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Dieser Bericht faßt die Ergebnisse der Versuche zusammen, 
die im Auftrage de~ Bundesministeriums für Verkehr, Abteilung Was-
serbau, mit Spritzmetallisierungen und Korrosionsschutzanstrichen 
durchgeführt wurden, um ihre Eignung im Stahlwass~rbau zu erproben. 
Parallel dazu wurden von der Bundesanstalt für Materialprü-
fung in Berlin Laborversuche zur Ermittlung der Witterungsbestän-
digkai t der gleichen Stoffe durchgeführt. Die Ergebnisse dieser 
Versuche sind an anderer Stelle veröffentlicht +). 
Der vorliegende Bericht bringt zunächst eine kurze Ubersicht 
über frühere Versuche und beschreibt dann die Durchführung der 
oben genannten Untersuchungen selbst. Der Hauptteil befaßt sich 
mitder Auswertung der Versuchsergebnisse. Diese Auswertung ist in 
2 Teile aufgegliedert. Der 1. Teil bringt eine Zusammenfassurig der 
Ergebnisse getrennt nach den verschiedenen Schutzstoffen (Abschnitt 
7), er soll eiligen Lesern den tberblick über die Versuchsergeb-
nisse erleichtern. Der 2. Teil (Abschnitt 77) beschreibt die Ein-
zelergebnisse getrennt nach Serien und Auslagerungsorten. Die Un-
terabschnitte des2. Teils entsprechen dabei denen in Abschnitt 7. 
Charakteristische Aufnahmen einzelner Befunde, die den jeweiligen 
Korrosionszustandder Probefläche zeigen, sind in diesen Abschnitt 
hineingenommen. 
Im Abschnitt 9 werden aus den Ergebnissen der Versuche Fol-
gerungen für die Praxis abgeleitet. Da seit dem Anlaufen der Ver-
suche die Kunststoffe eine stürmische Entwicklung erfahren haben 
und sich diese sehr stark auf die Zusammensetzung der Anstrichstof-
fe auswirkte, konntendie Versuche, die auf eine bestimmte Auswahl 
von Stoffen festgelegt waren, mit dieser Entwicklung nicht Schritt 
halten. Um jedoch zu einem zur Zeit gültigen Ergebnis zu kommen, 
wurden bei den Folgerungen auch Ergebnisse der Praxis und anderer 
Versuche innerhalb der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung für die 
Bewertung einzelner Schutzstoffemit herangezogen. Hinzuweisen ist 
noch darauf, daß die Auswertung der Versuche aus der Sicht des Bau-
ingenieurs, derdieKorrosionsschutzanstriche nach ihrem Verhalten 
in der Praxis beurteilen muß, erfolgte. 
Ergänzt wird der Befundbericht durch eine graphische Darstel-
lung (Abschnitt 10) der Befunde an den einzelnen Aushängeorten 
nach besonderem einheitlichen Schlüssel. Hier wurden zum Teil auch 
die Ergebnisseder Hauptbefundaufnahme nach 3-jähriger neben denen 
nach 5- jähriger Beobachtungszeit gebracht, um das Fortschreiten 
der Zerstörungder einzelnen Korrosionsschutzbeschichtungen besser 
zum Ausdruck bringen zu können. 
Im Hinblick auf die weitere Entwicklung der Korrosionsschutz-
anstriche sollendieVersuche fortgeführt werden. Neuentwicklungen 
sollen, sobald sie für den Korrosionsschutz im Stahlwasserbau als 
geeignet erscheinen, in das Versuchsprogramm einbezogen werden. 
+) Dr.Niederholt: Das Verhalten von Metall- und Kunststoffüberzü-
gen und von Rostschutzanstrichen in Hafen-, Meer-, Fluß- und 
Kanalwasser - 2. Ergebnisse der Laboratoriumsversuche. Sonder-
heft Korrosionsschutztagung 1960 in der Zeitschrift "Schiff und 
Hafen". 
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Das hier ausgewertete Versuchsprogramm wurde von Ministerial-
rat Dr.-Ing . Kurt Müller beim Bundesverkehrsministerium in Zusam-
menarbeit mit den Herren Dr. Niederholt von der Bundesanstalt für 
Materialprüfung Berlin und Dr. von Hofe von der Beratungsstelle für 
Autogentechnik, Knapsack, entwickelt. 
Die Untersuchung der Anstrichstoffe sowie die tberwachung 
der Plattenbeschichtung und Auslagerung erfolgte durch die Bau-
stoffprüfanstalt der Nasser- und Schiffahrtsdirektion in Münster. 
Bei den Hauptbefundaufnahmen war au ßer den Verfassern, Herr Dr. 
Ladeburg von der Bundesanstalt für Materialprüfung Berlin betei-
ligt, der auch die zahlreichen Bilder, von denen nur ein geringer 
Teil wiedergegeben werden konnte, aufgenommen hat. 
Die Verfasser bitten um kritische Stellungnahmen zur vorlie-
genden Auswertung, damit diese bei der Weiterführung der Versuche 
berücksichtigt werden können. Die neuen Versuche sind im Januar 
1962 angelaufen. 
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1. Allgemeine Hinweise für den Rostschutz von Stahlwasserbauten 
Stahlwasserbauten sind durch . die ständigen Einwirkungen des 
Wassers in erh~htem Maße korrosionsgefährdet, sodaß der Frage des 
Rostschutzes besondere Bedeutung zukommt. Als Schutzmaßnahmen ge-
gen Rosten werden in der Regel Anstriche oder Metallüberzüge mit 
Nachbehandlung verwendet, an deren Zusammensetzung und Beständig-
keit besondere Anforderungen gestellt werden müssen, weil die Be-
anspruchungen im und in der Nähe des Wassers im allg~meinen gr~ßer 
sind und zudem weit stärker wechseln, als das bei Bauten in der 
Atmosphäre der Fall ist. 
Je nach Lage der Bau teile, ob sie dauernd unter Wasser, im Be-
reich der Wasserwechselzone oder darüber liegen, sind die Beanspru-
chungsverhältnisse verschieden. Man unterscheidet daher im wesent-
lichen drei Zonen. Die Unterwasserzone · ist der Bereich des Bau-
werks, der dauernd im Wasser eintaucht, oder nur gelegentlich, z.B. 
bei niedrigen Wasserständen, trocken fällt. Als Nasserwechselzone 
gilt der durchschnittliche jahreszeitlich bzw. durch normale Tide-
erscheinungen bedingte Schwankungsbereich des Nasserspiegels. Hin-
zu kommt die Beanspruchung von Bauteilen, die infolge ihrer Zweck-
bestimmung abwechselnd der Beanspruchung durch Nasser oder Luft 
ausgesetzt sind, z.B. Schleusentore. Die Spritzwasserzone oder Zone 
besonders hoher Luftfeuchtigkeit ist der Bereich unmittelbar über 
dem Nasserspiegel, der stärkerer Benetzung, z.B. durch Hochwasser 
oder Wellengang ausgesetzt ist. 
Neben den Standortbedingungen hat auch die Zusammensetzung 
des Hassers wesentlichen Einfluß aufdieKorrosionsarifälligkeit des 
Stahles. Aufgrund langjähriger Beobachtungen kann für ungeschützten 
Stahl als ungefährer Anhalt im Süßwasser unter normalen Bedingungen 
mit einer Korrosion von 1/100 mm je Jahr und im Salzwasser mit 
1/10 mm je Jahr gerechnet werden. Diese Nerte k~rinen durch chemi-
sche Verunreinigungen oder organische Einflüsse ste3.rk verändert 
werden. Z. B. kann die Korrosion im Süßwasser durch Einleitung von 
Industrieabwässern stark ansteigen. Ölrückstände im Wasser, die durch 
die verstärkte Motorisierung der Schiffahrt in die Gewässer gelan-
gen, setzen zwar in vielen Fällen die Korrosion, dadurch daß sie 
eine schützende Haut auf dem Stahl bilden, herab, sie k~nnen aber 
einzelne Anstrichsysteme zerstören und bei veränderten ~rtlichen 
Verhältnissen zu erh~hter Korrosion führen. 
Gegebenenfalls erfordern ~rtliche mechanische Beanspruchungen, 
wie Sandschliff, Nellenschlag, Eis und Treibze~g besondere Abrieb-
festigkeitder Anstriche. Auch Bewuchs kann bei nicht ausreichender 
Widerstandsfähigkeit des Anstriches zu seiner Zerst~rung und damit 
zu Korrosion führen. 
Neben den aufgezeigten Angriffswirkungen muß bei der Wahl des 
Rostschutzverfahrens auchdemUmstand Rechnung getragen werden, daß 
die Erneuerung bzw. Unterhaltung der Anstriche aus betrieblichen 
Gründen häufig nicht in die anstrichtechnisch günstigen Jahreszeiten 
gelegt werden kann, oder in vielen Fällen die für die Anstricher-
neuerungen zur Verfügung stehende Zeit nur sehr kurz bemessen werden 
kann. 
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Von besonderer Bedeutung ist die Lebensdauer eines Rost -
schutzes dann, wenn es sich um Bauteile handelt, die nach der Mon-
tage nur sehr schwer zugänglich sind oder deren Trockenlegung nur 
mit erheblichen Aufwendungen möglich ist; diese Nebenkosten können 
ein Vielfaches der eigentlichen Anstrichkosten betragen. 
Wenn auch für den Korrosionsschutz im Stahlwasserbau Anstri-
che vorhanden sind, die in bestimmten Fällen einen längjährigen 
Schutz bieten, so ist es bisher doch nicht gelungen, Regelanstriche 
und Standardrostschutzverfahren zu finden, die allen infrage kom-
menden Ansprüchen gewachsen sind unddenunterschiedlichen Herstel-
lungsbedingungen genügen. 
Um zu wirksamen und wirtschaftlichen Schutzmaßnahmen zu kom-
men, ist daher eine systematische Erforschung von Schutzanstrichen 
erforderlich. Dazu sind Großversuche am Objekt wegen der hohen 
Kostenweniggeeignet, zumal deren Ergebnisse nicht verallgemeinert 
werden können. Dagegen können bei systematischen Versuchen die An-
strichmittel unter völlig gleichen Bedingungen erprobt und so eine 
einheitliche Beurteilung ermöglicht werden. 
Solche Versuche sind bereits seit vielen Jahren durchgeführt 
und haben jeweils zur Aussonderung unbrauchbarer Anstrichmittel 
geführt. 
Im folgenden sollen zunächst kurz Versuche mit Korrosions-
schutzanstrichen behandelt werden, die in den Jahren 1934 bis 1942 
vom Hafenressort der Kriegsmarine - ~ erft Wilhelmshaven - und 1939 
bis. 1944 von der Wasser- und Schiffahrtsverwaltung ausgef tihrt wur-
-den, da diese die Grundlage für die im folgenden behandelten Ver-
suche bilden und ihre Ergebnisse nicht allgemein bekannt sind. 
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2. Versuche der Baustoffprüfanstalt des Hafenressorts der Kriegs-
marinewerft Wilhelmshaven +) 
2~1 Plattenversuch~ 
2.11 Versuchsdurchführung 
Für die Auswahl der Probeanstriche lag kein fester Plan vor, 
sie wurden entsprechend dem Fortschreiten der Entwicklung ausge-
wählt. 
2.12 Versuchsergebnisse 
a) Anstriche auf Ölgrundlage 
11 geprüfte Anstriche versagten infolge ihrer hohen Quellbar-
keit und Wasserdurchlässigkeit völlig. Die Hehrzahl der An-
striche war bereits nach 1 - 2 Jahren zerst~rt. 
b) Anstriche auf Bitumen und Teerpechgrundlage 
Keiner der geprüften 20 kalt flüssigen Anstriche auf Lösungs-
mittelbasis genügte den Anforderungen. Die Mehrzahl wurde . be-
reits innerhalb weniger Honate zerst~rt. 
Eine wesentlich größere Haltbarkeit zeigten 6 Heißanstrich-
stoffe. 
c) Anstriche auf Chlorkautschukgrundlage 
Untersucht wurden 20 verschiedene Chlorkautschuk-Anstriche und 
zwar sowohl chlorkautschukhaltige Grundierungenmit Bleimennige 
als Pigment, so.wie auch Deckanstriche. Das Verha.l ten der An-
striche war sehr unterschiedlich. 
Neben Anstrichen, die sehr schnell zerstört wurden, fanden sich 
einige, die sich während der 4-jährigen Prüfung befriedigend 
und zum Teil recht gut verhielten. 
d) Reine Kunstharzanstriche 
Geprüft wurden 2 Anstrichstoffe auf Phenolbarsbasis und einer 
aus einem Gemisch aus Phenol- und Alkydharz. 
Reine Phenolharze zeigten zum Teil brauchbare Ergebnisse, die 
aber sehr stark von der Zusammensetzung abhingen. Ein Phenol-
harzanstrich mit Al-Pulver als Pigment bewährte sich. 
2.2 Ergebnisse von Großversuchen in der Natur 
Die Anstrichstoffe, die sich bei den Plattenversuchen be-
währten, wurden durch Großversuche weiter getestet. 
+) Ein Versuchsbericht ist von Dr. W.Kronstein veröffentlicht un-
ter dem Titel "Versuche mit Rostschutzanstrichen im Seewasser" 
in der Zeitschrift "Werft-Reederei-Hafen", 23.Jg.(1942), H.17. 
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2.21 Großversuch an einem Schleusentor 
Nach 4- jähriger Bet :riebszei t ergab sich folgender Befund: 
Keiner der untersuchten Chlorkautschukanstriche befriedigte voll-
kommen. ~ \ hnlich aufgebaute Chlorkautschukanstriche zeigten sehr un-
terschiedliche Ergebnisse. Daraus folgerteder BearbeiteT, daß die 
Bezeichnung Chlorkautschukanstrich keine allgemeine Gewähr für fu 
Haltbarkeit im Seewasser gibt. Vielmehr ist die Eignung sehr stark 
von der jeweiligen Zusammensetzung durch die Herstellerfirma ab-
hängig. 
2.22 Großversuch an einem Ponton 
Nach 2- jähriger Auslagerung zeigte sich folgender · Befund: 
InderUnterwasserzone war ein Asphaltteeranstrich trotzstärkstem 
Bewuchs noch verhältnismäßig gut erhalten. 
Ein Bi tumenheißstoffanstrich war infolge Versprädung zum 
größten Teil abgeplatzt, der Grundanstrich war noch vorhanden (Bi-
tumenlösung). Ein Heißstoffanstrich mit Zementschlämmeabdeckung 
war zum Teil abgeplatzt, er hat sich aber besser verhalten als die 
übrigen Anstrich e. 
Objekt 2.12) 
Aus dem Versuchsbericht ist zu entnehmen, daß Messungen der 
Farbfilmstärke nicht vorgenommen wurden. Die Filmstärke ist aber 
ein ausschlaggeb endes Kriterium für die Beständigkeit von Korro-
sionsschutzanstrichen. 
Esist somit durchaus möglich, daß z.B. das unterschiedliche 
Verhalten der einzelnen Chlorkautschukanstriche auch auf die un-
terschiedlichen Filmstärken beim Auftragen zurückgeführt werden 
kann. 
3. Versuche der ReichswasserstraßenVerwaltung in den Jahren 1933-
1944 +) 
3.1 Allgemeines 
Im Juli 1933 wurde vom RVM angeregt, "Ermittlungen und Ver-
suche zur Feststellung geeigneter und dauerhafter Unterwasseran-
striche für StahlbauteileimWasserbau an einer Stelle zusammenzu-
fassen, um schließlich vielleicht zu einheitlichen Richtlinien für 
die zweckmäßigs t e Auswahl und Aufbringung dieser Anstriche zu ge-
langen". 
+) Ergebnisse entnommen aus einer Akte des Nasser- und Schiffahrts-
amtes Wesermünde, da alle übrigen Unterlagen verloren gegangen 
sind. 
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Zur Auswertung der eingegangenen Berichte wurde eine Ar-
beitsgruppe ''Sonderausschuß für Unterwasseranstriche an Stahlbau-
teilen" eingesetzt, die ein Arbeitsprogramm für Versuche aufstell-
te. 
Die Versuchsbleche von 3 mm Stärke und 40 x 40 cm Seitenlänge 












Ergebnisse der Versuche mit Probeblechen 
Kaltanstriche im Süßwasserbereich+) 
Eine Befundaufnahme vom Oktober 1937 brachte für die in der 
Wasserwechselzone und unter Wasser ausgehängten Probebleche fol-
gende Ergebnisse: 
Platten in der Wasserwechselzone: Platten mit Clmennige als Grund-
anstrich zeigten sehr viele Blasen. 
Ch+orkautschuk war als Grundierung einwandfrei, es traten nur 
einzelne Rostpunkte auf. 
Benzylzelluloseanstriche zeigten zahlreiche BJasen und Rost-
punkte. 
Platten unter Wasser: Bitumin~se Anstricheauf Teerpechbasis hiel-
ten sich besser als solche mit Bitumenbasis; 
ein Clmennigeanstrich als Grundanstridh wirkte sich nachteilig 
aus; 
Chlorkautschukmennige als Grundanstrich bewährte sich besser; 
b~i Benzylzelluloseanstriche traten zahlreiche Blasenund Rost-
punkte auf. 
3.22 Heißanstriche 
Heißanstriche ohne Füller 
Im Süßwasser: 
Platten in der Wasserwechselzone. Die Anstriche zeigten netzförmige 
und senkrechte Risse. 
Platten unter Wasser. Die Anstriche wiesen ebenfalls Risse auf. Cl-
mennige als Grundanstrich versagte. 
+) Da man sich darüber klar war, daß (ungefüllte) bitumin~se Kalt-
anstriche im Seewasser versagen würden, wurden so behandelte 
Bleche nur im Süßwasser ausgehängt. 
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Im Seewasser: Die Anstriche versagten. Nur ein Heißstoff auf bi-
turn. Grundanstrich mit dem höchsten Teerpechgehalt war im Ver-
gleich zu den übrigen Anstrichen verhältnismäßig gut erhalten. 
Reine Bitumen-Ans t riche bewährten sichamwenigsten. Ölmennige als 
Grundierung versagte. 
Heißanstriche mit Füller 
Platten in der Nasserwechselzone. Heißstoffe mit hohem Teergehalt 
bewährten sich. Clmennige-Grundanstriche versagten. 
Platten unter Nasser. 
Süßwasser: Ans t riche einwandfrei 
Seewasser: Ans t riche mit einem hohen Teerpechgehalt auf bitum. 
Grundanstrich hielten sich am besten. Ölrnennige -
Grundierung versagte. 
4. Versuche der Wasserstra ßenverwaltung ab 1954 
4.1 Allgemeines 
Die unter2 und 3 behandelten Versuche, die zum Teil infolge 
der Kriegsereignisse vorzeitig abgebrochen werden mußten, haben 
für die Beurteilung der heute bekannten Anstriche nur noch in be-
schränktem Umfang Bedeutung. 
Folgende Ergebnisse dieser Versuche sind jedoch herauszu-
stellen. Vondenuntersuchten Unterwasseranstrichen hatten die bi-
tuminösen Heißstoffe mit Füllern die längste Lebensdauer (insbe-
sondere im Süßwasser). Die Versuchsreihenmit Chlorkautschukanstri-
chen gaben keine eindeutigen Ergebnisse; unter den untersuchten 
Anstrichen haben sich einzelne als Unterwasseranstriche für Stahl-
bauten als geeignet gezeigt. 
In die Versuche nicht mit einbezogen waren Spri tzmetalli-
sierungen. 
Spritzmetallisierungen sind erstmalig in den Jahren 1934 bis 
1936 als Rostschutz in der Nasserstraßenverwaltung verwendet worden 
und zwar sind 3.200 m2 wasserberührte Flächen an drei Kanalüber-
führungen in der zweiten Fahrt des Dortmund-Ems-Kanals bei Olfen 
und an der Ems spritzverzinkt worden. 1950, also nach 15 Jahren, 
war die Spritzmetallisierung an zwei Bauwerken noch gut erhalten, 
während an einem Bauwerk zahlreiche Roststellen vorhanden waren. 
Vergleichemit ausl ändischen Erfahrungen auf diesem Gebiet zeigten 
sehr unterschiedliche Auffassungen über die Bewährung von Metall-
spri tzschichten als Rostschutz im Wasserbau, insbesondere über 
Schichtdicken und Spritzmaterial (Zink oder Aluminium), sowie die 
Art der Herstellung (Drahtspritzverfahren oder Pulverspritzver-
fahren). 
Danach diesen ersten Erfahrungen Spritzmetallisierungen für 
den Rostschutz von Stahlwasserbauten von Bedeutung zu sein schie-
nen, die Lebensdauer, die Wirtschaftlichkeit der Spritzmetallisie-




sollten die Spritzmetallisierungen in die Versuche zur Erprobung 
von Korrosionsschutzsy stemen einbezogen werden+), 
Die Vorarbeiten führten in Zusammenarbeit mit der Beratungs-
stelle für Autogentechnik e.v. Knappsack bei Köln (Befa) und der 
Bundesanstalt für Materialprüfung ( BAM) in Berlin zu einem ?ro-
gramm: Versuche über die Witterun s- und Unterwasserbeständi keit 
von gespritzten Metall- und Kunststoffüberzügen Versuchsprogramm 
Teil I). 
Die in diesem Programm aufgeführten Schutzsysteme sollten 
durch die Bundesanstalt für Mat e rialprüfung labormäßig auf ihre 
Witterungsbeständigkeit untersucht werden. Gleichzeitig sollten 
die Systeme auf Probeplatten Naturversuchen unterzogen werden. 
In Fortführung der vor 1945 durchgeführten Versuche zur Er-
probung von Anstrichsystemen f ür den Korrosionsschutz im Stahl-
wasserbau wurde das Programm durch einen Teil II ergänzt, der 
"Versuche über die Unterwasserbeständigkeit von Rostschutzanstri-
chen '1 behandelte. 
Die in diesem Programmteil zusammengefaßten Anstrichsysteme 
hatten in der Haup tsache als Unterwasseranstriche lnteresse, sie 
sollten daher nur auf Versuchsständen in Naturversuchen erprobt 
werden. Die Laborversuche bei der Bundesanstalt für Materialprüfung 
entfielen für diese Gruppe. 
Die Vorarbeiten für die Durchführung des Versuchsprogrammes, 
d.h. die Beschaffung der Probebleche und der Anstrichstoffe, der 
Bau der Aushängest ~ nde und di e Organisation zur Durchführung der 
Versuche wurden bis Mai 1954 abgeschlossen und die Baustoffprüfan-
stalt bei der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster mit der 
Durchführung des Versuchs programmes in Zusammenarbeit mit der Bun-
desansta l t f ü r Material prüfung und der Befa beauftragt. 
4.2 Ver s uchsprogramm Teil I 
"Ni t terungs- und Unterwasserbest ä ndigkeit von Meta l l- und Kunst-
stoffüberzügen''. 
Das Programm ist aufgeteilt in folgende Versuchsgruppen: 
4.21 Spritzverzinkung ohne Porenschluß 
Serien 1, 2, 3, 28 
Bei dieser Gruppe sollte der Einfluß der Schichtdicke der 
Sprit zverzinkung aufdieKorrosionsgeschwindigkeit untersucht wer-
den. Verwendet wurde ein Zink der Reinheit 99,975%. Ausgegangen 
wurde von einer Mindestschichtdicke von 0,080 mm;diese Schicht -
dicke wird gerade etwaderRauhtiefe des Grundmetalls entsprechen, 
+) Bautechnik Heft9, Sept.1950 S.269- RBR Dr.Müller, BVM- Rost-
schutz im Stahlwasserbau. 
Bautechnik 1952 - Heft 6, Seite 167. RBR Dr.Müller, BVM -
Spritzmetallisierung als Rostschutz von Stahlbauten. 
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Es war also anzunehmen, daß auch bei einer verhält ni smäßig ge-
schlossenen Schicht die Rauhigkeitsspitzen Ausgangspunkt für eine 
Rostbildung se in wti rden. 
Zum Ver g lei ch wurden Schichtdicken von 0, 125, 0,150 und 
0, 200 mm geprüft. Eine über 0 , 200 mm Dic:ke hinausgehende Zink-
schiebt wird unwirtschaftlich und kann innere Spannungen aufweisen, 
die zum Abplatzen der Zinkschicht führen können. 
Serien 29 bis 32 
Zur Ermittlung der Abhängigkeit der Korrosionsbeständigkeit 
von der Reinheit des Zinks wurden die Serien 29 bis 32 mit Zink der 
Reinheit 99,99% beschichtet, bei Schichtdickenvon 0,080bis 0,200mm. 
Serie 4 
Mit dieser Serie sollte geklärt werden, ob sich bei Verwen-
dungvon Zi nkpulver anstelle von Zinkdraht Spritzschichten von un-
terschie dl ichem Rostschutzwert ergeben. Ver wendet wu rde Zinkdraht 
bzw. Zi!lkpulvermit 99,975% Zinkgehalt; die . Schicht betrug in bei-
den Fällen 0 ,1 5 mm . 
Serien 5 und 6 
Als Ver g leich zu den mit Zinkdraht bzw. Zinkpulver gespritz-
ten Probebl eche n sollten diese Serien zeigen, ob Aluminium und die 
Alu-Legierung AlMg 7 als Spritz material besser f ü r den Rostschutz 
geeignet sind als Zink; auch f ü r diese Serien wurde eine Schicht-
dicke vo n 0,150 mm gewählt. Die Reinheit des Aluminiums betrug 
99 , 5% . 
Serien 10 und 11 
Bei di esen beiden Serien sollte geklärt werden, ob eine Kom-
bination einer Zinkbesch ichtung mit einer Aluminiumbeschichtung 
zweckmäßig ist. Deshalb wurdendie Bleche dieser beiden Serien mit 
einer 0, 080 mm starken Grundschicht aus Zink und jeweils einer 
Deckschicht aus Aluminium von 0,080 bzw. 0,120 mm Dicke versehen. 
Serie 20 
Die Probebleche dieser Serie sind nach dem gleichen Verfahren 
und mit der gleichen Schichtdicke wie diejenigen der Serie 2 
(0,150 mm) mit Zinkdraht der Reinheit 99,975 % gespritzt worden. 
Die Spritzschichten wurden jedoch leicht verrieben (frottiert ),um 
dadurch eine dichtere Oberfläche zu schaffen. 
4.22 Spritzverzinkung mit Porenschluß 
Serien 12 bis 19 
Vorder Erneuerung von schadhaft gewordenen Rostschutzanstri-



















zu re~n~gen. Es ergab sich die Frage, ob dieser Aufwand auch er-
forderlich wird, wenn auf eine Zinkspritzschicht handelsübliche An-
striche aufgebracht und jeweils nach ZerstHrung der Anstrichfilme 
rechtzeitig wieder erneuert werden. 
Durch die Serien 12 - 19 sollte geklärt werden, ob nach Ab-
wi~terungder Anstrichfilme die Metallspritzschicht noch vollwertig 
erhalten bleibt und lediglich der Anstrich erneuert zu werden 
braucht. 
Zur Klärung dieser Frage wurden je 4 Serien mit einer 0, 080 mm 
(12bis 15) bzw. 0,150 mm (16 bis 19) starken Spritzverzinkung ver-
sehen. 
Als handelsübliche Deckanstriche (Porenschluß) wurden ge-
wählt: 
1. Gefülltes Steinkohlenteerpech (12/16) 
2. Bitum. Heißmasse auf bitum. Haftanstrich (13/17) 
3. D-D-Lack (Desmophon-Desmodur) (14/18) 
4. Vinoflex MP 400 (15/19). 
4.23 Kontrollserien 
Serien 21 bis 23 
Um einen Maßstab für den Korrosionsangriff am jeweiligen Aue-
hängeort auf die ungeschützten Metalle selbst zu erhalten, wurden 
je ein Stahlblech (21) und ein Zinkblech (22) ausgehängt. Zum wei-
teren Vergleich wurde ein Probeblech mit einer Feuerverzinkung 
(Badverzinkung) vorgesehen (23), da allgemein eine solche Verzin-
kung~ die zur Legierungsbildung an den Flächen zwischen Eisen und 
Zink führt, als wirkungsvoller Rostschutz auch für Stahlwasserbau-
ten im Süßwasser angesehen wird. 
4.24 Sonderserien 
Serien 7 bis 9 
In Teil I des Versuchsprogrammes wa:r weiterhin ein Kunststoff 
auf Polyäthylenbasis als Serie 7 vorgesehen, da er nach Vorversu-
chen insbesondere gute Witterungsbeständigkeit erwarten ließ. Das 
Phosphatieren cler Stahloberfläche bezweckt die Umwandlung der Ober-
fläche in dünne feinkristalline Eisenphosphatschichten, die einen 
gegen Unterrosten schützenden Untergrund bilden, sich fest mit dem 
Metall verankern und als Träger für di• Anstrichstoffe dienen kHn-
nen. Solche Verfahren wurden als Serien 8 und 9 in das Programm 
aufgenommen, dabei wurden zwei verschiedene Verfahren gewählt. 
Die Serie 8 wurde je halbseitig nach dem MPA-Verfahren (Ein-
brennen) bzw. MPA (Mepha)- Verfahren (ohne Einbrennen) mit einer 
ZinkphosphatlHsung vorbehandelt, die Bleche der Serie 9 wurden in 
gleicher Weise, jedoch mit Bleiphosphat behandelt. Die so mit ei-
ner Abdeckschicht versehenen Stahlflächen erhielten einen 4-fachen 




Für diese Serie wurde eine "Kal tverzinkung" vorgesehen. Die-
se Bezeichnung für einen neu auf dem deutschen Markt erschienenen 
Anstrichstoff kann zu IrrtUmern Anlaß geben, denn mit diesem Ver-
fahren tritt nicht wie beider Badverzinkung ein metallischer Kon-
takt mit dem Grundmaterial ein. Es handelt sich vielmehr um hoch 
pigmentierte Anstrichstoffe, die eine beschränkte kathodische 
Schutzwirkung ausüben. 
Im weiteren Text wird die heute übliche Bezeichnung "Metall-
staub (Zinkstaub)-Anstrich" verwendet. 
Epoxyharz (Epoxyharz-Epikote) 
Serie 27 
Diese Serie wurde ebenfalls für einen neuartigen Anstrich-
stoff freigestellt. Die durch Spri tzverzinkung vorbehandelte Platte 
erhielt einen Epikotenanstrich, in den Glaspulver als Füller ein-
gespritzt wurde. 
4.3 Versuchsprogramm Teil II 
"Versuche über die Unterwasserbeständigkeit von Rostschutzanstri-
chen" 
Diese Versuche wurden als reine Naturversuche der Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung ohne zusätzliche Laborversuche durchge-
führt. 
Die von 1936 bis 1944 durchgeführten Versuche 'der damaligen 
Reichswasserstraßenverwaltung hatten gezeigt, daß Anstrichstoffe 
auf Leinölbasis auch als Grundanptrich für Stahlwasserbauten un-
geeignet sind, und daß ungefüllte Teerpech- und Bitumenlösungen 
als selbständige Anstrichsysteme wegen ihrer geringen Schichtdik~ ­
ken allein kein geeignetes Anstrichsystem bilden können; beide An-
stricharten wurden daher nicht weiter untersucht. 
Zum Prüfungsprogramm ist im einzelnen zu sagen: 
4.31 Bituminöse Anstriche 
Bituminöse Heißanstriche auf Teerpech- bzw. Bitumengrundlage 
hatten sich .unter bestimmten Voraussetzungen sowohl in der Praxis 
wie auch in Versuchen als sehr brauchbarer Korrosionsschutz be-
währt, sie wurden daher in 5 verschiedenen Zusammensetz-ungen als 
Serien 41 und 43 bis 46 in das Programm aufgenommen. · 
Weiterhin wurden als Serien 47 und 48 zwei g,efüll te Teer-
pechlösungen in das Programm einbezogen. Bei diesen Anstrichstof-
fen sind in die Teerpechlösung Steinmehle und inerte Faserstoffe 
als Füller eingebaut; dadurch werdenmit einem zweimaligen Deckan-
strich Anstrichfilmemit ausreichender Dicke und Porenfreibei t er-
reicht. 
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Zur Erprobung einer Bitumen-Emulsion als Korrosionsschutz-
anstrich diente die Serie 49. 
Als Serie 50 wurde auf einem Grundanstrich als Bleizyanamid 
mit Holzölgehalt eine Bitumenlösung mit Leinölzusatz .als Deckan-
strich aufgebracht. 
4.32 Kal.thärtende Anstrichstoffe auf Kunstharz- und Kunststoff-
basis 
Frühere Versuche und auch Beispiele in der Praxis hatten ge-
zeigt, daß Anstrichfilme auf Kunststoffbasis bei entsprechendem 
Aufbau geeignet sind, auch im Stahlwasserbau als Korrosionsschutz 
zu dienen. · 
Für den, der~ich in der Praxis nur am Rande mit Korrosions-
schutzarbeiten beschäftigt, soll zunächst klargestellt werden, was 
unter Kunstharzen und Kunststoffen zu verstehen ist. 
Nach Bierner "Handbuch für den Rostschutzanstrich" kann die 
Grenze zwischen "Kunstharzen" und Kunststoffen nicht scharf gezogen 
werden. Sie kann so festgelegt werden, "daß Kunstharze als Lösun-
gen, wenn auch mit beschränkter Löslichkeit, aufgetragen werden 
können und erst nach abgeschlossener Filmverfestigung ihre volle 
Resistenz erlangen, während Kunststoffe siehin keiner Weise lösen 
lassen, sondern bestenfalls dispergiert werden und ihre Resistenz 
nicht mehr verändern. Je mehr sich die Kunstharze in ihrer chemi-
schen StrukturdenKunststoff~n nähern, desto mehr nähert sich das 
Verhalten beider. Allgemein kann gesagt werden, daß die Kunststoff-
eigenschaften in der Entwicklungsreihe von Leinöl ~um Kunststoff 
ansteigen, d.h. sie nehmen zu an Unlöslichkeit, an Härte und damit 
Abriebfestigkeit, sowie an chemischer Resistenz be{ gleichzeitiger 
Abnahme der Quellbarkeit 11 • 
Der große Vorteil der Kunstharze und Kunststoffe liegt darin, 
daß man ihren Aufbau steuern kann, und damit einzelne Eigenschaften 
wie Härte, Haftfähigkeitusw. besonders betonen kann. Diese Eigen-
schaften sind dann in konstanter Qualität vorhanden, während die 
aus Naturprodukten gewonnenen Bindemittel je nach den Entstehungs-
bedingungen in ihrem Aufbau und damit ihren Eigenschaften stark 
veränderlich sein können. 
Die entwickelten günstigen EigenschaftenderKunstharze kön-
nen aber nur dann in vollem Ausmaß ausgenutzt werden, wenn die 
Voraussetzungen für ein einwandfreies Auftragen der Anstrichstoffe 
auf die zu schützenden Stahlwasserbauten gegeben sind. Gerade hierin 
liegen heute noch die großen Schwierigkeiten beim Einsatz der ver-
hältnismäßig teuren Anstrichstoffe. Nur wenn am Objekt einwandfreie 
Bedingungen für die Verwendung dieser Anstrichstoffe vorliegen, 
sollten daher solche Kunstharze im Stahlwasserbau eingesetzt wer-
den. 
Solche Voraussetzungen sind: 
1. Einwandfreie Beschaffenheit des Untergrundes. Gefordert werden 
muß im allgemeinen eine metallblanke Entrostung durch Sand-
strahlen oder ein anderes geeignetes Verfahren. 
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2. Auftragen der Anstrichstoffe auf t~ockene Flächen bei Tempera-
turen, die eine Aushärtung des Anstriches zulassen. 
3. Einhalten der Topfzeiten, insbesondere bei Zwei - Komponenten-
Systemen. 
4. Einhalten der erforderlichen Schichtdicken. 
Gelten diese Voraussetzungen nicht, so müssen diese durch Ab-
deckung der zu schützenden Flächen durch Zelte als Regenschutz und 
ggf. bei ungünstiger Temperatur durch Beheizen dieser Zelte ge-
schaffen .werden. 
Sollte dieser Schutz nicht geschaffen werden können, so muß 
auf das Aufbringen hochwertiger Anstriche verzichtet werden, da mit 
großer Sicherhei t ein ungünstiges Verhalten der Anstriche zu er-
warten ist. Bei den Versuchsbeschichtungen waren die Voraussetzun-
gen gegeben,. da die Anstriche auf ordnungsmäßig gestrahlte Bleche 
im geschlossenen Raum bei etwa 20°C aufgebracht wurden. 
Es muß angenommen werden, daß diese Anstrichstoffe, bei denen 
in den Versuchsreihen eine besonders starke Blasenbildung beobach-
tet wurde, diese noch stärker in der Praxis auftreteh werden und 
sie dahereiner mechanischen Beanspruchung nicht stahdhalten werden, 
daß vielmehr die Blasen nach dem Abr.eiben der Ausgang für die Un-
terrostung sein können. Andererseits ist aber gerade die me~hani­
sche Abriebfestigkeit ein besonderes Herkmal der Kunststoffsysteme. 
Ein fbergangzu den Kunststoffanstrichen bilden die Chlorkau-
tschukanstriche . Von ihnen liegen Beispiele besonderer Bewährung 
vor, wenn auch an vielen Stellen Mißerfolge zu verzeichnen waren 
(siehe auch die Ergebnisse der Versuche unter 2 und 3). 
Zur weiteren Erprobung wurden daher 3 Anstriche auf Chlor-
kautschukbasis als Serien 51 bis 53 in die Versuche einbezogen, um 
die Weiterentwicklung dieser Anstriche zu prüfen. 
Diese Systeme unterscheiden sich in ihrem Aufbau. Die Serie 
51 enthält trocknende Öle; in der Serie 52 ist in den drei ersten 
Anstrichschichten Bleimennige als Pigment enthalten, das ganze Sy-
stem besteht aus4 Schichten. Die Serie 53 ist auf Pergutbasis auf-
gebaut. 
Als Anstrichstoffe auf Kunstharzbasis, die für den Einsatz 
im Stahlwasserbau geeignet erschienen, wurden eingesetzt: 
2 Anstrichstoffe auf der Basis Desmodur-Dasmophen (D-D-Lacke) 
(54/55) 
1 Anstrich auf der Basis Vinoflex (56). 
Diese zunächst vorgesehenen Serien auf KunststoffbaE~is wurden 
durch Umstellung des Programmes während der Ausführung noch um ei-
nige weitere Serien ergänzt. 
Statt der zunächst als bituminösen Heißanstrich vorgesehenen 
Serie 42 wurde ein Anstrich auf Phenolharzbasismit Aluminiumpulver 
als Pigment eingesetzt (siehe auch Sonderserie 5B), da man sich von 
diesem Anstricheinen besonderen Erfolg versprach. Zu diesen Syste-
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men sind auch die unter 4.22 Serie 14/18 und 15/19 angeführten An-
strichstoffe für den Porenschluß und die unter 4.24 genannten Serien 
24 und 27 zu rechnen. 
4.33 Sonderserien gegen öieinwirkung 
Anstrichstoffe, die sich jahrelang einwandfrei im Stahlwas-
serbau bewährt hatten, insbesondere Heißanstricheauf Bitumenbasis, 
zeigten an verschiedenen Bauwerken starke Erweichungen, die zur Auf-
lösung des Anstriches führten. Diese Schäden traten besonders bei 
stehendem Wasserspiegel in Höhe des Wasserspie~els, bei wechseln-
dem Wasserstand (Tidegebiet) im Bereich des Wasserwechsels auf. Sie 
wurden auf die Einwirkungen von Motoröl zurückgeführt, das von den 
in zunehmender Anzahl verkehrenden Motorschiffen in die Wasser ..... 
straßen gelangte.Neuere Ölsorten,wie die HD-Öle, wirken stark - lö-
send auf Bitumen. Zur Erprobung von Anstrichen, die für diese Zone 
geeignet sind, wurden zusätzlich 5 Sonders~rien an einem Ort 
mit besonders starker Ölverschmutzung im Rhein-Herne-Kanal ausge-
hängt. 
Gewählt wurden folgende Anstrichsysteme: 
1. Anstrich auf Phenolharzbasis mit Aluminiumpulver 
als Pigment (58) 
2. Gefüllter Spezialteerpechanstrich (59) 
3. Gefülltes Spezialbitumen (60) 
4. u. 5. 2 Spezialheißanstriche (61 u. 62). 
Da sich beim Auswerten der Versuche zeigte, daß an anderen 
Auslagerungsorten, z. B. Offenbach die Öl verschmutzu,ng mindestens 
den Umfang erreichte wie in Oberhausen, wurde darauf verzichtet, 
diese Sonderserien besonders zu erfassen. 
4.4 Auslagerungsorte 
Bisher ist es nicht möglich, allgemeingültige Regeln über den 
zu erwartenden Korrosionsgrad in einem bestimmten Wasser allein aus 
seiner chemischen Zusammensetzung abzule.i ten. Um einen Überblick 
über die Eignung der Anstrichsysteme in den in Westdeutschland haupt-
sächlich vorkommenden Wässern zu erhalten, mußten die Probebleche 
daher an verschiedenen Orten mit unterschiedlicher Wasserzusammen-
setzung ausgehängt werden. Gewählt wurden folgende 9 Auslagerungs-
orte: 
1. Hafen Hörnum/Sylt mit reinem Nordseewasser, 
2. Neuer Vorhafen Brunsbüt telkoogmit Nordseewasser, 
3. Tonnenhof Hol tenau - Ostseewasser, das aus örtlichen Be-
dingungen heraus stark verschmutzt und korrosionsfördernd 
ist, 
4. Staustufe Petershagen/Weser, versalztes Flußwasser, 
5. Staustufe Offenbach/Main, Flußwassermit Industrieabwasser, 
6. Schleuse Feudenheim (Neckar), wenig verschmutztes Fluß-
wasser, 
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7. Schleuse Varloh (Dortmund-Ems-Kanal), wenigversch~utztes 
Kanalwasser, 
B. Schleuse D~rpen (Dortmund-Ems-Kanal), Meerwasser, 
9. Rhein-Herne-Kanal bei Oberhausen, ein durch Öl verschmutz-
, . . 
tes Kanalwasser. 
Von jeder Prüfserie wurden an jedem Auslagerungsort minde-
stens3 Probebleche ausgehängt, von denen eines 1 munter dem Was-
serspiegel, 1 Blech in der Wasserwechselzone und 1 Blech 1 m über 
dem Wasserspiegel angeordnet wurde. An 7 Auslagerungsorten wurde 
zusätzlich ein viertes Probeblech in einer gewissen Entfernung vom 
Wasser in der Luftzone ausgehängt. 
5. Durchführung des Versuchsprogrammes 
5.1 Allgemeines 
Da sich bei einem Versuchsprogramm nur vergleichbare Werte 
ergeben k~nnen, wenn die Herstellungsbedingungen und di6 Beobach-
tungszeiten f ür die verwendeten Stoffe gleich sind, war auf die 
Schaffung solcher gleichmäßigen Verhältnisse bei der Durchführun~ 
des Programmes gr~ßter Wert zu legen. 
Um eine gleiche Behandlung sicherzustellen, wurde daher wie 
folgt vorgegangen: 
1) Alle Probebleche, die mit Metall zu beschichten waren (Serien 
1 bis 6 ( auße r 4), 10 bis 20, 23 und 38 bis 32) wurden von der 
Firma Knapsack-Griesheim AG. in Frankfurt entrostet und mit den 
Metallschutzschichten versehen. Auch die Bleche der Serien 7 
bis 9 wurden im gleichen Werk behandelt. Als einzige der mit 
einer Metallschicht versehenen Bleche wurdedie Serie 4 von der 
Firma Lurgi, Abt. Gotek, nach gleicher Vorbehandlung mit einer 
Zinkschicht aus Spritzpulver versehen. 
2) Alle unter 1 ) nicht genannten Bleche wurden bei der Baustoff-
prüfanstalt der Wasser- und Schiffahrtsdirektion Münster (BPA) 
gesandstrahl t und mit den vorgeschriebenen Anstrichsystemen be-
schichtet. Die Beschichtung erfolgt nach Möglichkeit durch Be-
auftragte der Firmen, die die Anstriche liefern. 
Bei den Anstrichstoffen, die von den Lieferfirmen nicht verar-
beitet werden, wurde der Anstrich durch einen Beauftragten der 
BPA. aufgebracht. 
3) Die Probeble ehe, die laut Programm nach Herstellung der Metall-; 
beschic h tungen mit einem Porenschluß versehen werden sollten, 
wurden unter den gleichen Bedingungen wie die gesandstrahlten 
Probebleche der Gruppe 2 bei der BPA in Münster weiterbehandelt. 
5.2 Probebleche 
Die Probebleche wurden sämtliche durch die BEFA beschafft 
und stammen alle aus der gleichen Charge, sodaß angenommen werden 
kann, daßdasMaterial der Bleche einheitlich ist. Die Probebleche 
Abb. 1 
Aushängerahmen für 
Probebleche in Oberhausen; 
Blech in der Wasser-
wechselzone und unter Wasser 
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Abb.4 Aushängestand Brunsbüttelkoog 
Aufsicht 
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Abb.5 Aushä ngestand Dörpen 
Abb.6 Aushängestand Varloh 
(siehe Abb.1 Seite 21) haben die Abmessung 40 x 40 mit oben seit-
lich angeschweißten Lappen, die zum Aufhängen der Bleche mit einem 
Loch versehen sind. 
Die Blechstärke beträgt 4 mm. 
5.3 Entrosten der Probebleche 
Zum Entrosten wurdeeinRheinsand 0- 3 mm benutzt. Der Sand 
wurde bis zu 3 Mal wiederverwendet. Der Luftdruck betrug an der 
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Düse 4 atü. Die Bleche wurden entsprechend RoSt § 2 Ausgabe 1957 
metallisch blank entrostet, wobei die Walzhaut restlos entfernt 
wurde. 
5.4 Anstricharbeiten 
NachdemEntrosten wurden die im Programm vorgesehenen Deck-
schichten nach den unter 1 angegebenen Gr.undsätzen auf die Probe-
bleche aufgebracht und zwar der erste Anstrich unmittelbar nach 
dem Entrosten, damit sich kein Flugrost auf den Blechen bilden 
konnte. 
5.5 Messungen während der Anstricharbeiten 
Während der Anstricharbeiten wurden laufend folgende Messun-
gen durchgeführt: 
1. Gewicht der Bleche vor dem ersten Anstrich (nach dem Entrosten). 
Die Bleche wurdenmit einer Meßgenauigkeit von.:!:. 0,5 g gewogen. 
2. Gewicht der Bleche nach den einzelnen Anstrichen. 
Dabei wurden die von den Anstrichfirmen vorgesehenen Trocken-
zeiten beachtet. Die Differenz zwischen den einzelnen Wägungen 
ergab das Gewicht des trockenen Farbfilms. Die letzte Wägung 
wurde nach einer Trockenzeit, die gleichmäßig auf 20 Tage nach 
Herstellung des letzten Anstriches . festgelegt. war, vorgenommen. 
Die Meßgenauigkeit betrug .:!:. 0,5 g. 
3. Schichtdicke der einzelnen Anstriche. 
Die Schichtdicken-Messungenwurden zum Teilmit eiriem Elkometer, 
zum Teil mit einem Leptoskop durchgeführt. 
Zur Verfügung standen zwei Elkometer, eines mit dem Meßbereich 
0 bis 0, 400 mm, das zweite bis 4 mm. Die Schichtdicke wurde auf 
jeder Blechseite an 5 Stellen, die aus einer Schablone ausge-
spart waren, gemessen, von der BEFA wurden bei den dort durch-
geführten Messungen die gleichen Schablone verwendet. 
4. Porosität des Gesamtanstrichsystems auf jedem Blech. 
Für die Bestimmung der Porosität der Anstrichsysteme lag z.Zt. 
der Fertigstellung der Probeblecqe kein genormtes Verfahren vor. 
Zur Bestimmung der Porosität wurde von der Baustoffprüfstelle 
folgendes Verfahren verwendet: 
Der negative Pol einer Anodenbatterie von 220 Volt wurde an dem 
zu untersuchenden Blech befestigt, nachdem an der Kontaktstelle 
der Anstrich entfernt worden war. Der Plus-Pol ging über ein 
Amperemeter zu einem Kunststoffachwamm, der mit einer Indikator-
flüs~?igkei t einer 3%igen Kochsalzlösung, der einige Tropfen 
Phenolphtalin zugesetzt waren, getränkt war~ 
Beim Bestreichen der Probeblechemit dem Schwamm floß ein Strom, 
wenn Poren im Anstrichfilm vorhanden waren. Der Stromzufluß wurde 
am Amperemeter angezeigt, außerdem bildete sich an der Stelle 
der Poren im Anstrich ein lila Farbfleck. Die Ergebnisse der 
Porenprüfung wurden in einem Protokoll festgehalten. 
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5. Schichtdickenmessung. 
Die5Meßwerte von derVorder-und Rückseite wurden je gesondert 
ermittelt. Aus diesen Werten wurde dann die mittlere Dicke der 
Farbdeckschichten jeder Serie ermittelt. Die Errechnung der mitt-
leren Dicken erfolgte für jeden einzelnen Anstrich. Die Mittel-
werte sind für beide Programme in der Anlage 1 wiedergegeben. 
5.6 Versand und Auslagerung der Probebleche 
Der Versandder Bleche zu den einzelnen Aushängeorten erfolg-
te in den dazu besonders angefertigten Kisten. 
Die Bleche waren so befestigt, daß eine Berührung u11 tereinan-
der und damit eine Beschädigung der Anstriche nahezu unmöglich war. 
Das Aushängen der Bleche selbst erfolgte nach der "Anweisung für 
das Aufhängen der Probebleche" (s. besondere Anlage 2). 
5.7 Prüfunterlagen an den Aushängeo~ten 
5.71 Wasseruntersuchung an den Aushängeorten 
Um einen Rückschluß . aus der Wasserzusammensetzung auf die 
Korrosionsangriffsintensität zu erhalten, wurden an den einzelnen 
Aushängeorten Wasseruntersuchungeh durchgeführt (Ergebnisse siehe 
Anlage 3). 
5.72 Beobachtungen an den Aushängeorten 
Die ausgehängten Bleche wurden von Beauftragten der örtli.ch 
zuständigen Wasser- U:nd Schiffahrtsämter beobachtet. Die Ergebnisse 
wurden an Hand einer einheitlichen Anleitung in Beobachtungsblätter 
eingetragen. Außer diesen laufenden Beobachtungen wurden zwei Raupt-
befundaufnahmen durch eine Kommission ausgeführt. Bei der ersten 
Hauptuntersuchung wurde ein Auswerteschlüssel für die einheitliche 
Beurteilung des Korrosionsangriffes festgelegt, mit dem in einfacher 
Form alle Hauptdaten erfaßt werden konnten (Anlage 4). 
6. Befundaufnahmen 
6.1 Erste Hauptbefundaufnahme 
Die erste Hauptbefundaufnahme wurde nach 3-jähriger Auslage-
rung durchgeführt, sie ergab bereits sehr aufschlußreiche Ergeb-
nisse über das Verhalten der einzelnen Korrosionsschutz-Beschich-
tungen. Die Ergebnisse reichten aber noch nicht für eine endgülti-
ge Beurteilungder Schutzstoffe aus, daher wurden die Versuche wei-
tergeführt. 
6.2 Zweite Hauptbefundaufnahme 
Die zweite Hauptbefundaufnahme wurd~ nach 5- jähriger Aus-
lagerung vorgenommen. Sie zeigte einen StanQ der Korrosionsangrif-
fe, der eine endgültige Stellungnahme zuläßt. Im anschließenden 
zweiten Teil dieses Berichtes wird im einzelnen über die Befunde 
an den neun Aushängeorten berichtet. (Abschnitt 7.7). 
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Bei der Auswertung, insbesondere der Tabellen, wurde auch 
ein Teil des Befundes aus dem Jahre 1957 angegeben, um das mehr 
oder weniger schnelle Fortschreiten der Zerstörung der einzelnen 
Schutzbeschichtungen besser herauszustellen. Bei den Befundauf-
nahmen wurden an den Beobachtungsstellen von allen wichtig erschei-
nenden Zuständen Lichtbilder gefertigt. 
Umden Um f ang dieses Berichtes nicht übermäßig zu erweitern, 
konnten jedoch nur einige typische Aufnahmen in den Bericht auf-
genommen werden. 
7. Zusammenfassung der Ergebnisse der Befundaufnahmen an den Pro-
beblechen, die 1,0 munter dem Wasserspiegel und in der Wasser-
wechselzone lagerten: 
Die Natur versuche ließen nach einer dreijährigen Auslage-
rungszeit bereits die unterschiedliche Eignung der verschiedenen 
Anstrichsyste me als Rostschutzanstriche im Unterwasserbereich und 
in der Wasserwechselzone erkennen. Jedoch erst auf Grund der Er-
gebnisse einer Befundaufnahme nach fünfjähriger Auslagerung konn-
ten eindeutige und differenzierte Schutzwerte der einzelnen Ver-
suchsanstrichsysteme festgestellt werden, die eine abschließende 
Beurteilung hinsichtlich ihrer Verwendung im Unterwasserbereich 
zuließen. 
7.1 Spritzmetallisierung en 
Bereits nach einer dreijährigen Auslagerung war zu erkennen, 
daß sich die mit dem bisher üblichen Spritzverfahren hergestell-
ten Spritzme t a l lisierungen als selbständiges Korrosionsschutzsy-
stem im Unterwasserbereich nicht be währt haben. Selbst mit 0,2 mm 
dicken Metallbeschichtungen lassen sich keine hinreichend dichten 
Schutzüberzüg e herstellen. Auch eine kathodische Schutzwirkung· 
ist nicht nachweisbar. Die durchg-ehenden Poren in der Beschi·chtung 
bieten zahlreiche Ansatzpunkte für die Zerstörung der Metallschutz-
schicht und begünstigen d:i,.e Rostbildung auf dem Stahlblech. Der 
Oberflächenbewuchs hat im allgemeinen den Schutzwert der Zinkme-
tallisierungnicht beeinflußt. Bewuchsschäden zeigten sich nur auf 
Al- bzw. AlMg-Beschichtungen. 
Im Brackwasserbereich ist an den ~robeblechen mit einer Alu-
Schutzschicht im Unterwasserbereich eine vermehrte Korrosion der 
Alu-Schicht unter den Seepocken festges'tel-lt worden. Im Süßwasser·-
bereich, und zwar in der Wes er, Dortmund-Eros-Kanal und Rhein-Herne-
Kanal, trat auf den Alu- ·bzw. AlMg-Schichten unter Kieselalgen 
( kalkartige Krusten) eine vermehrte Korrosion der Metallschicht 
ein. 
Die Herstellung der Spri tzverzinkungen mit einem unterschied-
lichen Zinkgehalt des Spritzdrahtes, und zwar für die Serien 1-3 
und 28 mit einem ·zinkgehal t von 99,975% und für die Serien Z9-32 
mit einem Zinkgehalt v.on 99,99%, hat keinen erkennbaren Einfluß 
auf das Verhalten der Schutzschichten ausgeübt. Die Probebleche 
dieser Serien zeigen unter der unterschiedlichen Einwirkung an 
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den einzelnen Auslagerungsorten jeweils etwa die gleichen Beschä-
digungen. Die mit Zinkpulver der Reinheit 99,975% hergestellten 
Probebleche verhielten sich bei der Überprüfung nach 3 Jahren ge-
genüber den mit Spritzdraht hergestellten Vergleichsserien nicht 
unterschiedlich. Nach einer fünfjährigen Auslagerungszeit war je-
doch eine eindeutige Unterlegenbei t dermit Zinkpulver hergestell-
ten Metallschichten festzustellen. 
Bei den Metallisierungen mit verschiedenen Schichtdicken, 
und zwar 0,08, 0,125, 0,15 und 0,2 mm, war nach 3-jähriger Ausla-
gerung kein unterschiedliches Verhalten zu erkennen. Erst nach 5 
Jahren zeigten die 0,08 und 0,125 mm starken Beschichtungen stär-
kere Rostansätze im Gru~dmetall als die stärkeren Beschichtungen. 
Ein Unterschied zwischen ' den 0,15 und 0,2'0 mm starken Beschich-
tungen war nach 5 Jahren nicht festzustellen. 
Spritzverzinkung~n, die durch Frottieren nachbehandelt wa-
ren, haben sich nicht besser bewährt, als die vergleichbaren Serien 
(2 + 30). 
Beschichtungen aus Aluminium (99,5% Al) und Aluminiumlegie-
rung (AlMg 7) verhielten sich 1, 0 m unter Wasser wi'e die vergleich-
baren Zinkbeschichturi"gen. Unmittelbar unterdem Wasserspiegel h~ben 
. Alu-Beschichtungen an allEm Auslagerungsorten trotz der Bewuchs-
schäden einen wirksameren Schutz als alle anderen vetgleichbaren 
Spritzmetallbeschichtungen. 
Die untersuchten Alu-Beschichtungen auf einer Zinkbeschich-
tung als Untergrund haben sich nich.t bewährt. Die Alum~niumbe­
schichtung bildet gr6ßtenteilsnoch eine geschlossene Deckschicht, 
jedoch war die darunterliegende Zinkschiebt wei tgehendst korrodiert, 
sodaß keine Haftung mehr mit dem Grundwerkstoff des Bleches be-
stand. 
7.2 Vergl~ichsserien zur Spritzmetallisierting 
Als Vergleichsserienzur Beur~eilung des Korrosionsangriffes 
auf die mit den verschiedenen Arten der Spritz~etallisierung ver-
sehenen .Probeblechen wurden ein unbehandel tes Stahlblech (21), ein 
Zinkblech (22) und ein badverzinktes Probeblech (23) an allen Aus-
hängeorten beobachtet. 
Wie zu erwarten, zeigte das unbehandelte Stahlblech an allen 
Auslagerungsorten mehr oder weniger starke Rostschäden, zum Teil 
mit Lochfraßbildung; die Angriffe in Kiel-Holtenau hatten nach 5 
Jahren schon zum stellenweisen Durchrosten des Bleches 1, 0 m un-
ter Wasser geführt. 
Die unbehandelten Zinkbleche zeigten umfangreichere Schäden 
als erwartet; sie waren im Süßwasser geringer als im Salzwasser. 
Im Salzwass.er traten örtliche blasenartige Korr.osionen und in 
D6rpen - Moorwasser - lochfraßartige Korrosionserscheinungen auf. 
Auch das badverzinkte Blech korrodierte stärker als ange-
nommen wurde. Die 0,080 mm starke Zinkschicht reichte für den er-
strebten Schutz nicht aus. Wenn die Korrosion auch entsprechend 
der A'ggressivi tät der Wässer wechselte, so genügte die Schichtdicke 
doch weder im Süßwasser, noch im Salzwasser, um die Stahlbleche 
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vor Korrosion zu schützen. In Kiel-Hol tenau war die Verzinkung schon 
nach 3 Jahren, in Hörnum nach 5 Jahren v öllig zerstört. Ähnliche 
Erscheinungen zeigten sich auehin Dörpen und Offenbach, wenn auch 
hier die Rostschä den weniger fortgeschritten waren. · 
. 
7.3 Spritzmetal l isierungen mit Deckanstrichen als Porenschluß 
Die Anstrichsysteme mit Spritzverzinkung und Deckanstrichen 
als Porenschluß sind den reinen Metallbeschichtungen überlegen. 
Ihre Beständigkeitist aber weitgehend von der Eignung der Deckan-
striche abhängig. Die unterschiedlichen Schichtdicken der Zink-
grundierung haben sich während der 5 Jahre . im allgemeinen nicht 
unterschiedlich verhalten. Die verwendeten 3-fachen Kunststoffüber-
züge ·auf der Grundlage Desmodur-Desmophen bzw. Virioflex bildeten 
keinen ausreichenden Porenschluß. Ihre Neigung zum Quellen und ihre 
starke Bläschenbildung begünstigen eine Korrosion in der Zinkbe-
schichtung. Bei der Vinoflexbeschichtung war der Grundanstrich noch 
weitgehend erhal t en, sodaßdie Zinkkorrosion und Rosten nur in den 
stark salzhal tigen Gewässern auftrat. Dagegen sind die Zinkschich-
ten unter dem Desmodur-Desmophen an fast allen Auslagerungsorten 
auf über 50% der Flächen mit Korrosionsprodukten bedeckt. Diese 
Anstrichsysteme hab~nsich daher nicht bewährt. Ein 2-facher Deck-
anstrich mit gefüllter Steinkohlenteerpechlösung hat bisher eine 
Korrosion der Zi nkschicht verhütet, die Mehrzahl der Probebleche 
weist aber eine starke Blasenbildung im Deckanstrich auf, die bei 
mechanischer BeanspruchungzurKorrosion geführt hätten. Inwi~weit 
die Blasenbildungdes Teerpechanstriches auf mangelnde Haftung auf 
dem Zink zurü ckzuführen ist, konnte nicht eindeutig geklärt werden. 
Anstriche aus einem Haftanstrich auf Polyvinylchlorid-Basis, 
einem bituminösen Kaltanstr i ch und einem bituminösen Heißanstrich 
haben sich während einer 5-j ä hrigen Auslagerung im Süßwasser günstig 
verhalten. Schäden waren nur durch Clangriffe in der Wasserlinie und 
durch starken Seepockenbewuchs im Meerwasser festzustellen. 
Ein Schutzüberzug aus Kunstharz (Epikoten), mit Glasfaser ver-
stärkt, hat die Erwartungen im Hinblick auf die Dichtigkeit bisher 
gerechtfertigt, neigt jedoch auchzur Blasenbildung, sodaß je nach 
den Einlagerungsbedingungen nach 5 Jahren eine beginnende Zinkkorro-
sion festzustellen war. LediglichinKiel-Holtenau hatten sich, in 
einzelnen Poren beginnend, Blasen im Überzug gebildet, die zur Zer-
störung des gesamten Korrosionsschutzsystems führten. 
?.4 Metallstaubfarben 
Die Schutzanstriche mit Zinkstaubfarben haben sich unter Was-
ser nicht bewährt. Das Versagen dieser Schutzanstriche im Rahmen 
dieses Versuchsprogrammes ist vor allem auf die unzureichenden 
Schichtdicken, die Überschätzung der kathodischen Wirkung der An-
strichstoffe und die im Jahre 1954 noch nicht genügend erprobten 
Rezepturen zurückzuführen. 
DieSchutzanstriche mit einer Bleistaubfarbe haben sich im Ver-
gleich zu den Spritzmetallisierungen und Zinkstaubfarben wesentlich 
günstiger verhalten. Bemerkenswert· ist besonders die Beständigkai t 
in den stark angreifenden Wässern der Auslagerungsorte Kiel-Holtenau 
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und Dörpen. Bei ausreichender Schichtdicke würde der erstrebte Schutz-
wert dieses Anstrichsystems zu erreichen sein. 
Inzwischen wurden im Raume Kiel neuere Untersuchungenmit Zink-
staubfarben ausgeführt+). Die Anstriche wurden auf Platten und Ton-
nen aufgebracht und Naturversuchen unterzogen. ~ie Versuche hatten 
folgende Ergebnisse: 
1) Die Eignung der Zinkstaubfarben ist von ihrer Zusammensetzung ab-
hängig. Einige Anstriche neigen zur Blasenbildung. Es hat sich 
gezeigt, daß diese Blasenbildung verhältnismäßig schnell nach der 
Aufbringung auftritt. Bei Einsatz nicht schon am Verwendungsort 
bewährt er Anstriche ist daher ei~ Schnelltest. mit Versuchsplatten 
zweckmäßig. Bei Anstrichen, bei denen sich nach 4 Wochen noch kei-
ne Blasen zeigen, wird mit großer Sicherheit •uch später dieser 
Fehler nicht auftreten (Laborversuche haben keine vergleichbaren 
Werte gezei~t!). 
2) Die Anstriche zeigten ausreichende Härte, um Beschädigungen durch 
Muscheln und Seepockenbewuchs zu widerstehen. Das Zink setzt die 
Stärkedes Bewuchses herab (vermutlich Giftwirkung), und der Be-
wuchs fällt im Herbst nach dem Absterben der Tiere von selbst von 
den Flächen ab. 
7.5 Bituminöse Heißanstriche 
Die Eignung der im Rahmen dieser Auslagerungsversuche über-
prüften 5 Heißanstrichsysteme als Rostschutz im Stahlwasserbau ist 
unterschiedlich und wesentlich von der Zusammensetzung der Anstrich-
stoffe abhängig. 
Im Süßwasserbereich ist der Schutzwert der einzelnen Heiß-
anstriche zum Teil durch Blasen- und Rißbildung sowie durch Ver-
sprödungen vermindert worden, der Korrosionsbefall war aber im 
allgemeinen nach 5 Jahren noch gering. 
D~r Heißanstrich der Serie 41 · war auf einem Bitumen-Teer-
pechgemisch aufgebaut; es wurde ein geblasenes Bitumen verwendet. 
Den Grundanstrich bildete eine Teerpechlösung. Nach5Jahren waren 
noch keine wesentlichen Veränderungen im Unterwasserbereich fest-
zustellen, in der Wasserwechselzone hatten Dieselölverschmutzungen 
zu Versprödungen des Heißanstriches geführt. Die Schutzschichten 
waren aber noch erhalten, sodaß Rostbefall . nicht eintrat. 
Der Grundanstrich und der Heißanstrich der Serie 43 waren 
aus Gemischen von Bitumen und Teerpech zusammengesetzt. Dieses An-
strichsystem wurde in der Wasserwechselzone durch Dieselöle ang~ 
griffen, sodaß sich starke Versprödungen einstellten, die bereits 
zu geringfügigen RostungenimGrundmaterial führten.Außerdem neig-
te .dieses Anstrichsystem zu vereinze+ter Blasenbildung, die einen 
geringen Rostbefall bedingten. 
+) 1) "Neuzei tlic.he Methoden zur Konservierung von Fahrwassertonnen" 
von RBR Bahnsack- Deutscher BeitragzurVI. Schiffahrtstech-
nischen Sonderkonferenz, Washington 1960. 
2) "Erprobung neuartiger Anstrichsysteme an Fahrwassertonnen 
und Stahlspundwänden" von RBR Cordes, "Schiff und Hafen" , 
H.6/1960. 
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Bei dem Anstrichsystem der Serie 44 mit einem Grundanstrich, 
der aus einem Gemisch von Bitumen und Teerpech zusammengesetzt 
war und einem Heißanstrich aus reinem Bitumen, tratensehr starke 
Blasenbildung,Erweichung, geringe Haftung zwischen Grund- und Deck-
anstrich und Rißbildungen auf. Diese Schäden sind auf eine Beein-
flussung zwischen Grund- und Deckanstrich aufgrundder unterschied-
lichen Zusammensetzung der Anstrichstoffe zurückzuführen. Zwangs-
läufig hatten diese umfangreichen Schäden zu stärkerer Korrosion 
geführt. Darüber hinaus wurde der reine Bi turnenheißanstrich in · der 
Wasserwechselzone durch Öleinwirkungen sehr stark angegriffen. 
Das Anstrichsystem der Serie 45 mit einer Bitumenlösung als 
Grundanstrich und einem Heißanstrich aus oxydiertem Spezialbiturnen 
zeigte nach 5 Jahren im Unterwasserbereich keine wesentlichen Ver-
änderungen, lediglich in der Wasserwechselzone waren durch Öleln-
wirkung starke Versprödungen aufgetreten, die jedoch noch nicht zu 
Rostbefall führten. 
Das Anstrichsystem der Serie 46 Grundanstrich-Steinkohlen-
teerpechlösung, Deckanstrich - Heißanstrich auf Steinkohlenteer-
pechbasis war nach 5- jähriger Auslagerungszeit noch ohne wesent-
liche Veränderungen sowohl unter Wasser wie auch in der Wasser-
wechselzone. Dieser Anstrich istden Bitumengemischen hinsichtlich 
der Ölbeständigkeit überlegen. 
Im Seewasserbereich konnten alle Heißanstriche infolge zu ge-
ringer Oberflächenhärte den starken Angriffen durch Muschel- und 
Seepockenbewuchs nicht widerstehen. Insbesondere die Seepocken 
durchdrangen die Heißanstriche und zerstörten somit die Schutz-
schichten, sodaß stärkeres Rosten auf dem ungeschützten Grundma-
terial eintrat. 
7.6 Bituminöse Kaltanstriche 
Die im Rahmen der Auslagerungsversuche üb e r prüften Anstrich-
systeme mit Kaltanstrichen unterschieden sich durch ihre Stoffzu-
samme nsetzung und auch zum Teil durch die Vorbehandlung der Bleche. 
Ihr Schutzwert ist sehr unterschiedlich und wird im wesentlichen 
von der Stoffzusammensetzung der Anstriche bestimmt. 
Im Süßwasserbereich ergaben sich nach 5 Jahren folgende Be-
funde: 
Das Anstrichsystem der Serie 47 mit 2 Grundanstrichen aus 
einer ungefüllten Steinkohlenteerpechlösung und .einem Deckanstrich 
aus gefüllter Steinkohlenteerpechlösung, wobeidemTeerpech jeweils 
Spezialstoffe zugegeben waren, neigte starkzur Blasenbildung. Zwi-
schenden Grund- und Deckanstrichen war zum Teil keine Haftung vor-
handen, sodaß sich die Deckanstriche in grö ßeren Flächen ablösten. 
Inder Wasserwechselzone traten darüber hinaus starke Verwitte~un­
genund feine Risse auf. An allen Auslagerungsorten war ein starker 
Rostbefall eingetreten. Die Ursache dieser Mängel ist auf die Zu-
sammensetzung der Anstrichstoffe zurückzuführen. 
Der 4-fache Kaltanstrich der Serie 48 aus einer gefüllten Stein-
kohlenteerpechlösung zeigte im Unterwasserbereich und in der Was-
serwechselzone noch keine wesentlichen Veränderungen. Der Schutz-
wert dieses Anstriches war an allen Auslagerungsorten des Süßwas-
serbereiches noch voll erhalten. 
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Gleich günstig hatten sich die Anstriche der Serien 8 und 9 
mit demselben Anstrichstoff auf4bzw. 3 Kaltanstrichen verhalten. 
Diese Anstrichsysteme unterscheiden sich von der Serie 48 durch 
die Vorbehandlung der Platten. Auf die Stahlbleche wurde eine Phos-
phatierung nach zwei ~erschiedenen Verfahren aufgebracht. 
Das Anstrichsystem der Serie 49 mit 2 Grundanstrichen aus 
einer Bitumenlösung und 2 Deckanstrichen aus einer Bitumenemulsion 
war, weil der Anstrich aus reinem Bitumen besteht, in der Wasser-
wechselzone nicht öl beständig. Darüber hinaus stellte · sich bei die-
sem Anstrich eine starke Blasenbildung ein. Rißbildung, starke Ver-
sprödungen und abgelöste Blasen hatten zu einem mäßigen Rostbefall 
geführt. 
Der 3-fache Kaltanstrich der Serie 50 aus einer Speziallö -
sung mit Zugaben auf Kunstharzöl-Basis im Grundanstrich und einer 
Leinölzugabe in der Bitumenlösung des Deckanstriches war schon nach 
3 Jahren nach vorangegangener starker Blasenbildung fast völlig 
abgelöst und die Platten waren korrodiert. 
Im Seewasserbereich hatten alle bituminösen Kaltanstrichsy-
steme den Einwirkungen des Muschel- und Seepockenbewuchses nicht 
Widerstehen können. Die Anstriche waren duic~ Bewuchs sehr stark 
zerstört und ausg~dehnter Rostbefall hatte sich auf den Stahlble-
chen entwickelt. Bemerkenswertwar, daß die nach dem Mepha-Verfah-
ren auf das Blech aufgetragenen Phosphatierungen die Korrosion sehr 
wirksam verhinderten. 
7.7 Synthetische Kaltanstriche auf der Basis Chlorkautschuk und 
Kunstharz 
In die Auslagerungsversuche waren 8 verschiedene Anstrichsy-
steme auf der Basis Chlorkautschuk und Kunstharz einbezogen worden, 
die sich an den einzelnen Auslagerungsorten unter den verschieden-
arti~en Einwirkungen zum Teil sehr unterschiedlich verhalten haben. 
Die Chlorkautschukanstriche der Serien 51 und 52 zeichneten 
sich allgemein durch große Härte der Deckschichten aus und waren 
daher gegen Seepockenbewuchs widerstandsfähiger. Sie neigten aber 
im Unterwasserbereich durchweg zu Bläschen- und zum Teil sogar star-
ker Blasenbildung in den Deckschichten! Je nach Zusammensetzung der 
Anstrichstoffe hafteten die Grundanstriche zum Teil noch fest auf 
dem Stahl und konnten, soweit die Blasen in den Deckanstrichen noch 
nicht abgelöst waren, Rostbefall verhindern. Im Süßwasserbereich 
war das Rosten bisher gering, dagegen war im Seewasserbereich an 
allen Proben bereits verstärkte Korrosion festzustellen. 
Der 5-fache Chlorkautschukanstrichauf Pergut-Basis verhielt 
sich im Süßwasserbereich günstiger als die vergleichbaren Serien 
51 und 52. Es trat nur in Varloh eine vereinzelte Bläschenbildung 
auf, Rostbefall war noch nicht aufgetreten. Im Seewasserbereich 
neigte dieser Anstrich ebenfalls zu starker Bläschen- und Blasen-
bildung, die verstärkten Korrosionsbefall bedingten. 
Ein 3-facher Anstrich der Serie 42 auf Phenolharz-Basis mit 
Aluminiumpulver als Pigment hat sich im Süßwasserbereich während 
5 Jahren Auslagerung im allgemeinen günstig verhalten. Nur in Pe-
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tershagen war infolge von Bläschenbildung mäßiger Korrosionsbefall 
aufgetreten. Dem Bewuchs durch Seepocken konnte der Anstrich keinen 
ausreichenden Widerstand entgegensetzen, sodaß nach 5 Jahren in 
Kiel- Holtenau und Hörnum verstärktes Rosten einsetzte. In Bruns-
büttelkoog war infolge Bläschenbildung geringes Rosten verursacht 
worden. 
Die beiden Anstriche auf der Basis Polyuret"han Desmodur-Des-
mophen waren hinsichtlich ihrer Oberflächenhärte gegenüber Bewuchs 
sehr widerstandsfähig, neigten aber ebenfalls zu starker- Bläschen-
bildung. Diese Anstriche haben sich aber günstiger verhalten als 
die Chlorkautschukanstriche und zeigten nach 5-jähriger Auslagerung 
auch im Seewasserbereich erst einen mäßigen Rostbefall. 
Der Schutzanstrich auf Vinoflex- Basis der Serie 56 eignet 
sich nicht als Unterwa..sseranstrich. Durch starke Blasenbildung waren 
die Anstriche vollständig zerstört und das Grundmaterial ent~prechend 
korrodiert. 
Ein Schutzanstrich auf Polyäthylen-Basis der Serie 7 hat sich 
im Unterwasserbereich bewährt und ist gegenüber Seepockenbewuchs 
sehr widerstandsfähig. Es traten aber Ablösungen an den Überdeckungs-
stellen, die durch die abschnittsweise Auftragung des Kaltanstriches 
entstehen, auf und führten zu örtlich begrenzten Unterrostungen. Der-
artige Mängel lassen s·ich beim Konservieren größerer Flächen nicht 
vermeiden und stellen die Verwendung dieses Anstriches in frage. Unter 
Sonneneinwirkung versprödetederKunststoff sehr stark. Durchgehende 
Risse führten zur Ablösung und Unterrostung. 
8. Ergebnisseder Befundaufnahme für die Versuchsbleche 1 m über dem 
Wasserspiegel und in der Luftzone 
Die angesetzten Versuche hatten zum Ziel, Korrosionsschutz-
systeme auf die Eignung als Unterwasseranstriche zu prüfen. Die 
Versuchsbleche über de m Wasserspiegel sind daher nur eine EPgänzung 
dieser Versuche, sie können hier also veihältnismäßig kurz behandelt 
werden. 
Im einzelnen ist zu diesen Ergebnissen zu sagen: 
8 .1 M etallisierun~en 
Serien 1 bis, 10 und 11, 20 28 bis 32 
Negen des gleichmäßigen Verhaltens dieser Serien ist es mög-
lich, sie hier gesamt zu behandeln. 
Alle ausgehängten Bleche sind im Binnenland in einwandfreiem 
Zustand. 
Die Salzluft im Küstenbereich hat besonders in Hol tenau und 
weniger ausgeprägt in Hörnum fast bei allen Serien zu Verwitterung 
der Metallisierungen durch Zinkkorrosion geführt. Die Schutzwirkung 
ist aber noch überall erhalten. 
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8.2 Vergleichsserien zur Spritzmetallisierutig 
Das unbehandel te Stahlblech (21) zeigt starke Korrosion an 
allen Auslagerungsorten; das Zinkblech (22) und das feuerverzinkte 
Versuchsblech (23) haben sich einwandfrei gehalten, nur in Hol tenau 
zeigen beide Serien stärkere Oberflächenschäden. 
8.3 S ritzmetallisierun en mit Porenschluß 
Serien 12 bis 25, 1 bis 19 und 27 
fia sichein Einfluß der Stärke der Grundspritzmetallisierung~ 
die bei den Serien 12 bis 15 eine Stärke von 0, 150 mm und bei den 
Serien 16 bis 19 eine solche von· 0, 080 mm aufweist, in der Beobach-
tungszeit nicht gezeigt hat, bezieht sich die Beurteilung dieser 
Serien nur auf die Anstrichstoffe, die als Porenschluß verwendet 
werden. 
12/16 Der gefüllte Teerpechanstrich war auch in der Luftzone ein 
vollwertiger Korrosionsschutz; er zeigte nur vereinzelt feihe Risse 
und kleine Blasen, dadurch wurde der Schutzwert aber nicht wesent-
lich herabgesetzt. 
13/17 Der Bi turnenanstrich hat an allen Auslagerungsorten an der 
Luft größere Schäden gezeigt als der Teerpechanstrich. Es traten 
zum Teil Krokodilhautrisse auf, die Risse gingen teilweise durch 
den Deckanstrich hindurch; fast an allen Auslagerungsorten zeigten 
sich Blasenbildungen. Auch hier ist es jedoch noch nicht zur Rost-
bildung gekommen. 
14/18 Die Anstrichfilme aus Desmodur-Desmophen-Lacken waren in der 
Luftzone als Porenschluß voll geeignet, die Anstrichfilme waren 
nach 5- jähriger Auslagerung einwandfrei; eine leichte Neigung zur 
Verwitterung zeigte sich nur im Küstenbereich. 
15/19 Stärkere Schäden wiesen die Anstrichfilme aus Vinoflex auf. 
Die Filme waren mit sehr vielen feinen Rissen durchzogen, die teil-
weise ganz durchden Deckanstrich hindurchgingen~ Ein Verrosten des 
Grundmaterials war aber noch nicht eingetreten. 
27 Auch die Serie 27 ist eine Spri tzmetallisierung mit einem 
Porenschluß aus Epoxyharz mit Glaspulver, das als Füller einge-
spritzt wurde. Außer einer leichten Versprödung wurden in der Luft-
zone keine Schäden festgestellt. 
8.4 Metallstaubfarben 
Serien 24, 25 Zinkstaub, 26 Bleistaubfarbe 
Der Zinkstaubanstrich I (24) war in Hol tenau bereits stark 
zerstört, die Platte war zu mehr als 30% mit Rost bedeckt; im Bin-
nenland hatte sich der Zinkstaubanstrich besser behalten. Die Pro-
bebleche wiesen an einigen Auslagerungsorten (Petershagen, •Varioh, 
Offenbach) keinerlei Schäden auf. Ähnlich verhielt sich auch der 
zweite Zinkstaubanstrich (25), . jedoch waren an allen 5 Auslage-
rungaorten bereits leichte Rostschäden - Rostpunkte auf einem Teil 
der Fläche - vorhanden. Auch bei dieser Serie war die Verrostung 
in Holtenau mit Rost auf 3 - 15% der Fläche am stärksten. 
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Die Bleistaubfarbe (26) zeigt an der Luftzone stärkere Schä-
den. Auch im Binnenland war nicht nur der Deckanstrich leicht be-
schädigt, sondern der Grundanstrich hatte bereits gelitten und das 
Grundmaterial zeigte Korrosionsschäden. An den meisten Auslagerungs-
orten waren bereits einzelne Rostpunkte festzustellen, in Holtenau 
war etwa 15% der Fläche mit Rost bedeckt. 
8.5 Bituminöse Heißanstriche 
Serien 41 und 43 bis 46 
Die Heißanstriche haben sich während der 5-jährigen Beobach-
tungszeit im allgemeinen gut gehalten. 
Nahezu keine Schäden wies der Anstrich der Serie 44, zusam-
mengesetzt aus Bi turnen und Asphalt, auf; auch der Anstrich der 
Serien 45 und 46 zeigte nur kleine Risse und geringe Krokodilhaut-
bildung; die Risse gingen aber nicht durch den Anstrich hindurch. 
Etwas stärker waren die Schäd~n an den Blechen der Serien 41 
und 43, an denen neben Rissen auch teilweise Blasenbildung auftrat. 
Ein Blech der Serie 41 am Aushängeort Feudenheim war bereits 
leicht angerostet. 
8 .6 Bituminöse Kaltanstriche 
8 .61 Serien 47 bis 50 ohne Vorbehandlung 
Nahezu völlig einwandfrei blieb der Bitumenanstrich der Serie 
49. Auch der Teerpechanstrich der Serie 48 blieb weitgehend ohne 
Schäden. Zu beachten ist, daß dieser Anstrich auch im Küstenbereich 
v öllig einwand frei blieb. 
Der Teerpechanstrich der Serie 47 weist an 5 der 8 Auslage-
rungsorte Beschä digungen der Deck- und Grundanstriche durch Riss-
und Blasenbildung auf. Das Probeblech in Hör'num war bis zu 3% der 
Fläche mit Rost bedeckt. Am schlechtesten hat der Bitumenanstrich 
der Serie 50 abgeschnitten. Dieser ist an keinem Auslagerungsort 
ohne Schaden geblieben. In Hol tenau sind Deck- und Grundanstrich 
schon stark angegriffen, an den übrigen 7 Auslagerungsorten ist der 
Deckanstrich teilwei se stark beschädigt, zum Teil zeigt auch der 
Grundanstrich schon Schäden; an 5 Auslag erungsorten, darunter den 
drei Orten im Küstenbereich, sind zum großen Teil Ablösungen des 
Deckanstriches zu verzeichnen, das Versuchsblech in Hol tenau war 
zu 15% mit Rost bedeckt. 
8.62 Serien Nr.8 und 9 mit Vorbehandlung (Phosphatierung) 
Die Bleche dieser Serien waren wie unter 4.34 näher ausge-
führt nach dem MPA bzw. Mepha- Verfahren vorbehandelt (Zink -bzw. 
Blei-Phos pha tierung) und dann mit einem bituminösen Kaltanstrich 
versehen. 
Die Schutzsysteme paben sich auch in der Luftzone gut gehal-
ten; es wurden an allen Auslagerungsorten höchstens geringe Schäden 
im Deckanstrich festgestellt, die sich hauptsächlich als Krokodil-
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hautbildung äußerten. Die Risse gingen aber nicht bis auf das Grund-
material durch. Der Schutzwertdes Anstriches war an allen Auslage-
rungastellen erhalten. 
8.7 Kaltanstriche auf Kunstharzbasis 
8.71 Anstrich auf Phenolharz-Basis (Serie 42) 
Der Anstrich hat den Beanspruchungen an der Luft voll genügt. 
Leichte Oberflächenschäden sind nur in Offenbach und in Feudenheim 
festgestellt. 
8.72 Chlorkautschukanstriche (Serie 51 bis 53) 
Die Chlorkautschukanstriche im Überwasserbereich haben sich 
allgemein gut gehalten. 
Schäden weist allein der Anstrich der Serie 51 auf, be:i. dem 
im Küstenbereich (Hörnum ,- Hol tenau, Brunsbüttelkoog) Beschädigungen 
im Deck- und auch im Grundanstrich festgestellt wurden. Diese sind 
durch Verwitterung des Deckanstriches entstanden, . sodaß einzelne 
Rostflecken auf dem Grundmaterial entstanden sind. Die Schäden be-
schränken sich sonst auf eine leichte Verwitterung des Deckanstri-
ches. 
8.73 
Die aufgetretenen Schädensind allgemein etwas stärker als in 
den beiden Serien 14 und 18, bei denen der D-D-Lack als Porenschluß 
für eine Spritzverzinkung verwendet ist. Der Anstrich der Serie 54 
weist an allen Auslagerungsorten bereits starke Beschädigungen des 
Deckanstriches infolge von Ablösungen auf, bei der .Serie 55 sind 
diese Beschädigungen ~och als leicht anzusprechen. 
8.74 Anstrich auf Vinoflex-Basis (Serie 56) 
Die Schäden gleichen etwa denen der Serien 15 und 18 (Poren-
schluß auf Spri tzmetallisierung). Auch hier wurden teils leichte, 
teils schwere Beschädigungen des · Deckanstriches durch _Rißbildung 
festgestellt. 
8.75 Anstrich auf Polyäthylenbasis (Serie 7) 
Der Anstrichstoff hat in der Luftzone vollkommen versagt, 




Die Versuche hatten den Zweck, bereits im Einsatz befindli-
cheund neue Anstrichstoffe auf ihre Eignung zu überprüfen mit dem 
Ziel, aus ihnen allgemeine Folgerungen für den Einsatz dieser Sy-
steme im Stahlwasserbau zu ziehen. Dieses Ziel dürtte bei verschie-
denen Schutzsystemen, z.B. Metallisierungen, bituminösen Anstrich-
stoffen, erreicht sein. Bei den Anstrichstoffen aus Kunstharzen 
reichen die Versuche nicht immer dafür aus, eine endgültige Beur-
teilung abzugeben. Das liegt in der Hauptsache daran, daß der Ent-
wicklungsstand dieser Stoffe zur Zeit des Beginns der Versuche noch 
nicht abgeschlossen war. Es wird daher erforderlich werden, die 
heute auf dem Markt befindlichen verbesserten Stoffe in weiteren 
Versuchsreihen auf ihre Eignung im Stahlwasserbau zu überprüfen. 
9.1 Metallisierungen 
9.11 Spritzmetallisierungen 
Ungeschützte Spri tzmetallisierungen aus Zink, Aluminium oder 
Aluminiumlegierungen haben sichalsselbständiger Korrosionsschutz 
bei den durchgeführten Versuchen sowohl im Süßwasser wie im See-
wasser nicht bewährt. Sie bilden keine für den Schutz des Grund-
metalls ausreichend dichte Schicht, sondern ein stark poröses Hauf-
werk, das nur mechanisch am Untergrund haftet. 
Die Zinkschicht bildet im Wasser weiche Korrosionsprodukte, 
die mechanisch leicht abgetragen werden können. 
Nach den in den Versuchsreihen gemachten Erfahrungen sind 
daher Spritzmetallisierungen unabhängig von der Schichtdicke ohne 
Porenschluß als Korrosionsschutzsystem im Stahlwasserbau für den 
Unterwasserbe r eich nicht zu empfehlen. 
Nur in der Luftzone haben sich Spri t.zmetallisierungen als 
Rostschutz gut bewährt. 
9.12 Feuerverzinkung 
Die Versuche haben gezeigt, daß auch eine Metallisierung durch 
Feuerverzinkung von · 0,080 mm Dicke nicht als Korrosionsschutz im 
Stahlwasserbau ausreicht. Es ist noch zu prüfen, ob eine stärkere 
Beschichtung von etwa O, 150 - 0,200 mm Dicke bessere Ergebnisse 
bringt, die es rechtfertigen, Stahlbauten im Wasserbau nach diesem 
Verfahren zu behandeln. Die Anwendung des Verfahrens wird, bedingt 
durch die Größe der Zinkbäder, auf Bauteile mit verhältnismäßig 
kleinen Abmessungen beschränkt bleiben müssen •. 
9.2 Metallisierung mit Porenschluß 
Wie bereits im Abschnitt 4. 22 ausgeführt, soll mit dem Schutz-
system aus Spritzmetallisierung und zusätzlichem Porenschluß er-
reicht werden, daß nach Zerstörung des Deckanstriches die Metalli-
sierung ohne wesehtliche Ausbesserung als Untergrund für einen neuen 
Schutzanstrich dienen kann. Es sollen also kostspielige Entrostungs-
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atbeiten eingespart werden. Die Eignung solcher Systeme ist weit-
gehend von der Eignung des für den Porenschluß verwendeten Anstrich-
stoffes abhängig. Bewährt haben sich im Süßwasser und Brackwasser 
bitumin~se Hei~- und Kaltanstriche und ein Schutzüberzug aus Epi-
koten mit Glasfaser (vgl. 7.3). Im Seewasser hat sich dagegen keiner 
der angewendeten Deckanstriche bewährt. 
Vorsicht ist jedoch auch im Süßwasser geboten, wenn Beimeng-
ungen im Wasser vorhanden sind, die die Zinkkorrosion begünstigen. 
So haben sich im Weser-Wasser mit hohem Salzgehalt (Kali) die un-
tersuchten Metallisierungen mit ·zusätzlichem Porenschluß größten-
teils schlecht gehalten. An der Mosel, w6 bisher keine Erfahrungen 
mit der Konservierung von Stahlwasserbauten vorlagen und auch kein 
Versuchsstand vorhanden war, wurde als Schutzsystem für mechanisch 
hoch beabspruchte Flächen ein Chlorkautschukanstrich auf einer Spritz-
verzinkung verwendet. Durch Diffusion der im Wasser vorhanden 
Chlorionen durch den Chlorkautschukanstrich setzte eine starke Korro-
sion der Spri tzverzinkung mit Wasserstoffbildung ein, die zur schnel-
len Zerst~rung des Schutzsystems führte. 
Metallisierungen mit Porenschluß sollten daher schon aus wirt-
schaftlichen Gründen nur in besonderen Fällen angewendet werden, 
wenn z.B. eine gute Pflege des Deckanstriches erschwert ist, und 
gewährleistet ist, daß der verwendete Deckanstrich den jeweiligen 
Anforderungen genügt. 
9.3 Bitumin~se Anstriche 
9.31 Bituminöse Heißanstriche 
Die Heißanstriche sind l~sungsmittelfrei und werden in einer 
verhältnismäßig großen Dicke von mind. 1 mm aufgetragen. Sie sind 
temperaturempfindlich und neigen bei großer Hitze - sonnenbestrahlte 
Flächen-zum Ablaufen und bei niedrigen Temperaturen zum Abplatzen. 
In der Zone unter Wasser werden diese Temperaturspitzen ab_gemindert, 
Heißanstriche soll tel'). deshalb nur für die Zonen unter Wasser einge-
setzt werden. 
Die Heißanstriche werden im allgemeinen auf einen nicht · ge-
füllten l~sungsmittelhaltigen Grundanstrich aufgebracht, der als 
Haftanstrich dient. Grundanstrich und Heißanstrich sind in ihrer 
Materialzusammensetzung aufeinander abzustimmen. 
Reine Heißanstriche aus Bi turnen oder Teerpechen sind Gemi-
schen aus beiden vorzuziehen. 
Spezialbiturnen ( z. B. geblasenes Bi turnen) eignen sich besser 
als unveredelte Bitumen. 
Nennmit stärkerer Ölverschmutzung zu rechnen ist, sind Teer-
pecheden Bitumenanstrichen vorzuziehen, da Bitumen von Öl erweicht 
wird. 
Für Anstrichflächen mit stärkerer mechanischer Beanspruchung 
(Bewuchs, Eis, Sandschliff, Bewegung mechanischer Teile (Dichtungs-
gummi) sind Heißanstriche wegen ihrer geringen Härte nicht geeig-
net. Auchden Beanspruchungen durch Bewuc~s von Seepocken, Muscheln 
usw.. Hält der Heißanstrich nicht stand. Er ist daher für den See-
- 38 -
wasBerber e ic h nicht zu e mpfehlen, da s gilt auch fUr die Brackwas-
serbereiche, in denen mit starkem Seepockenbewuchs zu rechnen ist. 
Mechanisch e Besch ~ di g un g en im Anstrich lassen sich verh ~ lt­
nis m ~ßig ein f a c h mit ungefüllten oder besser mit ge f üllten bitumi-
n ösen Kaltanstr i chen ausbessern; auch hier ist darauf zu achten 1 
da ß. de r zum Au s b essern gew~ hlte Ans t r i chs t off in seiner Zusammen -
setzung auf den Heißanstrich abgestimmt ist . 
Zusammeng efaßt kann ge sag t werden: 
D e r b i t u m i n ö s e H e i ß a n s t r i c h i s t 
i n g e e i g n e t e r z u s a m m e n s e t z u n g u n d 
b e i n 0 r m a 1 e n B e a n s p r u c h u n g e n e i n 
g u t e s u n d w i r t s c h a f t 1 i c h e s K 0 r r 0 -
s i 0 n s s c h u t z s y s t e m f ü r d e n u n t e r -
w a s s e r b e r e i c h i m s ü ß w a s s e r u n d m i t 
E i n s c h r ~ n k u n g e n a u c h i m B r a c k w a s -
s e r . 
9.32 Bituminöse Kaltanstriche 
Bituminöse Kaltanstriche k önnen sowohl in der Unterwasser-
und Wasserwechselzone wie auch in der Luftzone mit Erfolg einge-
setzt we rden. Als selbst~ndige Korrosionsschutzsysteme im Uriter-
wasserberei c h und in der Wasserwechselzone sind nur gefüllte bi-
tuminöse Kaltanstriche geei gnet. 
Die gefüllten bituminösen Kaltanstriche enthalten etwa die 
gleichen Bitumen oder Teerpeche und Füller (inerte Steinmehl e und 
Asbestfasern) wie die Heißanstrich e , die Streichf~higkei t wird 
dur ch Zufügen eines Lösungami ttels erreicht. Eine ausreichende 
Aush~rtezeit zum Ausscheiden der Lösungsmittel muß in jedem Falle 
sichergestellt werden . 
Bezüglich der Anf ~ lli g keit gegen Clangriffe und gegen me-
chenische Angriffe gelten dieselben Gesichtspunkte wie unter Ziff. 
9 . 3.1 • 
Die Anstriche k önnenunmittelbar auf die vorbehandelten Stahl-
fl ~chen oder auf einen ungefüllten bi tuminöse n Anstrich als Heiß-
anstrich aufgetrag en werd en. Die Ausbesserung solcher Anstriche ist 
einfach. Es llit möglichst der gleiche Anstrichstoff oder ein sol-
cher mit ~hnlichem Aufbau zur Ausbesserung zu verwend en. 
Die Filmdicke sollte im Süßwasser eine Mindestdicke von 0,150 mm 
aufweisen, entsprechend einer mittler en Dicke von 0,200 mm. Bei 
st~rkerem Korrosionsangriff ( chemische Be:j_mengungen, Salzwasser 
usw.) sollte die Mindestfilmdicke 0,200 bis 0,225 mm entsprechend 
einer mittleren Dicke von 0,250 - 0 ~30 0 mm betrag~n. 
Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse kann festgestellt wer-
den: 
Bituminöse, gefüllte Kaltanstriche sind in geeigneter Zusam-
mensetzungimSüßwasserbereich und zwar sowohl in der Unterwasser-, 
Wasserwechsel- wie auehin der Luftzone ein wirtschaftlicher, wirk-
samer und günstig zu verarbeitender Korrosionsschutz. 
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9.4 Kalthärtende Anstrichstoffe auf Kunstharz- und Kunststoffbasis 
Die besonderen Eigenschaften und unterschiedlichen Stoffzu-
sammensetzungen der Kunstharze und Kunststoffe sowie auch die not-
wendigen Voraussetzungen für die Herstellung von Rostschutzanstri-
chen auf Kunstharz- und Kunststoffbasis sind unter Ziffer 4. 32 er-
läutert worden. Es ist nochmals besonders darauf hinzuweisen, daß 
ein wirksamer Rostschutz mit solchen Kunststoffanstrichen nur dann 
erreicht werden kann, wenn die Herstellungsbedingungen sorgfältig 
beachtet werden. 
9.41 Anstrichstoffe auf der Basis Chlorkautschuk 
Chlorkautschuk kann als ein fbergangsprodukt von natürlichen 
organischen Stoffen zum Kunstharzanstrich bezeichnet werden, da 
er durch ChlorierenvonNatu~kautschuk entsteht. Durch die Versuche 
und auch durch zusätzlichanObjekten gesammelte Erfahrungen wurden 
die Ergebnisse früherer Versuche bestäti g t, daß näml ich die Halt-
barkeit der Filme sehr stark von der Rezeptur des verwendeteu Fa-
brikates abhängig ist. Mit diesen Anstrichen können je Ein~elan­
strich nur Filme von sehr geringer Dicke (20 - 40 tJ.) erzielt werden. 
Für Filme · von ausreichender Dicke sind daher 5 und mehr Anstriche 
erforderlich. Das Anstrichsystem ist verhältnismäßigempfindlichbe-
züglich des Einhal tens der vorgeschriebenen Anstrichfolge, d. h. 
die Anstriche dürfen jeweils erst nach einer bestimmten Aushärtung 
des vorangegangenen Anstriches erfolgen, andererseits soll aber der 
zeitliche ~bstand auch nicht zu groß sein. 
Der gebildete Filmist verhältnismäßig elastisch und hart, er 
neigt aber besonders beim Einsatz unter Wasser sowohl im Süßwasser 
wie auch im Seewasser zu Blasenbildungen (siehe Ziff. 77.72 bis 
77.74). Die Blasen sind der Ansatzpunkt für eine mechanische Zer-
störung und da~it eine Ursache der beginnenden Unterrostung. 
Anstriche auf Chlorkautschukbasis haben sich in der Luftzone 
bewahrt. Als Unterwasseranstriche sind sie jedoch nur zu empfehlen, 
wenn durch Erfahrungen oder Versuche erwiesen ist, daß der ange-
botene Anstrichstoff nicht zur Blasenbildung neigt. 
9.42 Anstrichstoffe auf Phenolharzbasis 
Mit Anstrichstoffen aufder Basis Phenolharz sind je Anstrich 
nur Filme von sehr geringer Dicke zu erreichen, die 20 - 30 kaum 
überschreiten werden. Es · wird dciher im allgemeinen erforderlich, 
5 und mehr Einzelanstriche aufzubringen, um einen ausreichenden 
Korrosionsschutz zu erreichen. 
Bei qen Versuchen hat sich dieser Kunstharz in Verbindung mit 
Aluminiumpulver als Pigment im Süßwasser gut bewährt. Im Seewasser 
widersteht der Anstrich nicht dem Seepockenbewuchs. 
Da der Anstrich verhältnismäßig weich ist, kann er an Stellen, 
an denenmit mec4anischen Beanspruchungen zu rechnen ist, als Korro-
sionsschutz nicht empfohlen werden. 
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9.43 Polyurethanharze - D-D-Lacke 
Auch dieser Anstrichstoff hat den großen Nachteil, daß mit 
einem Anstrich nur Filmdicken von 20 bis 30 JL erreicht werden, es 
sind somit ebenfalls viele, d.h. mind. 5 Anstriche erforderlich, 
um einen ausreichenden Korrosionsschutz zu errei~hen. 
Die D-D-Lacke bilden verhältnismäßig harte Anstrichstoffe, 
die aber unter Wasser zu Bläschenbildung neigen, sich jedoch durch-
weg sowohl im Süßwasser wie auch im Seewasser günstiger verhalten 
haben als die Chlorkautschukanstriche; das gilt insbesondere hin-
sichtlich des Rostansatzes (vgl. Ziff. 77.75 bis 77.76). Für ihre 
Anwendung gelten im übrigen dieselben G,esichtspunkte wie unter 
Ziff. 9. 41 bzw. 4. 32. · 
9.44 Anstrichstoffe auf der Basis Polyvinylchlorid-Vinoflex 
Anstriche auf der Basis Vinoflex haben sich bei den Versuchen 
sowohl unter Wasser wie in der Luft nicht bewährt, sli:.e können da-
her f ür den Gebrauch im Stahlwasserbau nicht empfohlen werden. 
9.45 Metalls t aubfarben 
Obgleich die Zinkstaubanstriche sich bei den Plattenversuchen 
nicht bewährt haben, können sie auf Grund der in Ziff. 7. 4 beschrie-
benen guten Versuchsergebnisse und inzwischen gesammelter prakti-
scher Erfahrungen als Korrosionsschutz für Stahlwasserbauten im 
Süßwasser und Seewasser empfohlen werden. Die Entwicklung dürfte 
von den Einkomponenten- zu Zweikomponenten-Anstri~hen gehen. Bei 
diesen Anstrichen sind die Topfzeiten und die zulässige Mindesttem-
peratur zu beachten. · 
Die zunächst verhäl tnismä f~ ig kurzen Topfzeiten von 1 - 2 Std. 
und die kritische Einsatztemperatur von + 10oc sind durch Einsatz 
neuer Härte bereits verbessert worden, so daß heute schon Topf-
zeiten von mehreren Tagen und Einsatztemperaturen unter +. 5°C mög-
lieh sind. Bei den Zinkstaubfarben war zunächst das vorgeschriebene 
Mischungsverhältnis sehr genau einzuhalten, um Mißerfolge zu ver-
meiden, doch sind inzwischen Anstrichstoffe auf dem Harkt, die auch 
in dieser Beziehung sehr viel weniger empfindlich sind. 
Um einen ausreichenden Korrosionsschutz zu erreichen, müssen 
Bindestschich t dicken für den Anstrich eingehalten werden. ·Die 
Schichtdicke soll bei Abdeckung durch einen Deckanstrich (Signal-
anstrich bei Tonnen) mind. 0, 120 bis 0, 150 mm je nach Beanspruchung 
und Art des Deckanstriches betragen; die Mindestschichtdicke für 
ungeschützte Anstriche unter Wasser muß 0,200 mm und in der Zone 
stärkerer mechanischer Belastung (Eisangriff) mind. 0,250 mm be-
tragen. 
9.46 Anstrichstoffe auf der Basis ·Epoxyharz 
Von den Anstrichstoffen auf der Basis Epoxyharz war nur ein 
Anstrich - Serie 27 - im Versuchsprogramm enthalten, der sich an 
nahezu allen Einsatzorten gut bewährte. 
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Aus dieser Einzelprüfung kann noch kein allgemeines Urteil 
überdie Einsatzfähigkeit dieses Kunststoffes gezogen werden. Aber 
auch dieser Anstrich wurde bei den Kieler Versuchen geprüft und 
zeigte allgemein gute Eigenschaften. 
Er ist zur Zeit als reiner Epoxyharzanstrich (pigmentiert) 
auf dem Markt, wie auch in Verbindung mit Teerpechen. 
Der Anstrich wird in vielen Fällen - insbesondere auf Grund 
seiner hohen mechanischen Abriebfestigkeit - wirtschaftlich dort 
eingesetzt werden können, wo herkömmliche Anstriche den Anforde-
rungen nicht genügen. Im Gegensatz zu vielen anderen Kunststoffen 
lassen sich mit2 Anstrichen für den Korrosionsschutz ausreichende 
Schichtdicken herstellen. Der Anstrich wird zweckmäßig mit Zink-
staubfarben als Grundanstrich eingesetzt, wobei diese ebenfalls 
Epoxyharze als Bindemittel enthalten. 
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Die Korrosionsschutzsysteme dieser Serien unterscheiden sich 
nur durch ihre Schichtdicken. Mängelund Veränderungen an den Pro-
beblechen, die lediglich auf die geringere Schichtstärke zurückge-
führt werden können, waren nach 3 Jahren im allgemeinen noch nicht 
zu erkennen. Nur in Hol tenau u-nd Dörpen, wo die Bleche stärkeren 
aggressiven Wässern ausgesetzt sind, zeigendie Bleche der Serie 3 
mit einer Schichtdicke von O, 08 mm gegenüber den anderen Serien 
schon umfangreichere Korrosionseinwirkungen. 
Nach einer 5- jährigen Auslagerungszeit waren Zinkbeschich-
tungen mit 0, 08 mm Dicke an allen Ausla gerungsorten stärker korro-
diert als Beschichtungenmit 0,15 und 0, 2 mm Dicke. Die Zinkschich-
ten waren weitgehend mit Korrosionspunkten bedeckt und die Bleche 
der Serie 3 wiesen an allen Auslagerungsorten bereits Rostansätze 
im Grundwerkstoff auf. 
Besonders starke Beschädigungen wiesen die in K i e 1 -
H o 1 t e n a u ausgelagerten Probebleche auf. Die 1, 0 m unter 
Wasser lagernden Probebleche der Serien 1 - 3 und 2 8 waren nach 
3 Jahren bereits so stark korrodiert, daß der Zinkverlust nicht 
mehr zuverlässig abgeschätztwerden konnte. Der Grundwerkstoff war 
schon auf über 50% der Fläche mit Rostansätzen bedeckt und wies 
auch starke Lochfraßbildung auf. Die Probebleche warenvon mäßigem 
Muschelbewuchs befallen. 
In der Wasserwechselzone waren die Zinkbeschichtungen der 
Serien 1 - 3 nach 3-jähriger Auslagerungszeit auf der ganzen Flä-
che mit blasenartigen Erhöhungen bis zu 2 mm ~' vere i nzelt bis zu 
10 mm ~' übersät. Ein Teil dieser Blasen war bereits abgel äst. Die 
Zinkschichten waren schon vollständig mit Korrosionsprodukten be-
deckt. Im Bereich der abgelösten Blasen, aber auch unter den noch 
geschlossen erscheinenden Blasen, war bereits eine Rostbildung im 
Grundwerkstoff eingetreten, sodaß die Bleche mit 0,2 bzw. 0,15 mm 
Schichtdicke etwa mit 30 bis 40% Rostansätzen (Rostgrad R 4 der 
DIN 53 210) und das Blech mit 0,08 mm Schichtdicke bereits voll-
ständig mit Rost bedeckt waren. Nach 5 Jahren waren die Zinkbe-
schichtungen der Serien 1 und 2 vollständig zerst ört und der Grund-
werkstoff mit starken Rostansätzen bedeckt. 
Wie bereits angedeutet, haben sich die in H ö r n u m 
S y 1 t ausgelagerten Probebleche der Serien 1 - 3 und 28 im Un-
terwasserbereich günstiger verhalten. Nach einer 3- jährigen Aus-
lagerung waren noch keine wesentlichen Veränderungen festzustellen. 
Lediglich vereinzelte warzenförmige Erhebungen bis zu 2 mm ~ ließen 
auf eine leichte, beginnende Korrosion in einzelnen Proben schlies-
sen. 
Nach 5-jähriger Auslagerungszeit haben sich bei den ständig 
mind. 1, 0 m unter Wasser gelagerten Blechen die beschriebenen war-
zenförmigen Erhebungen aufden gesamten Probeflächen gebildet. Die 
Zinkbeschichtung ist darunter bei den Schichtdicken mit 0,2 bzw. 
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0,15 mm schon über 50% korrodiert und im Grundwerkstoff sind bis 
zu 1% Rostansätze festzustellen. Die 0, 08 mm dicke Zinkschicht ist 
bereits vollständig korrodiert und der Grundwerkstoff wies über 
50% Rostansätze auf (Abb.?). 
Abb.?+) Serie 3, Spritzverzinkung 0,080 mm 
Hörnum- 1959- 1,0 m u.W. 
In der Wasserwechselzone hat sich die Bläschenbildung auf 
die gesamte Fläche ausgedehnt und eine Zinkkorrosion auf über 50% 
der Fläche en twi ekelt. Bei einer Zinkdicke von 0, 08 mm war die 
Fläche vollständig mit Zinkkorrosionsprodukten und etwa 40% des 
Grundwerkstoffes mit Rost bedeckt (Abb.8). 
Abb.8 Serie 3, Spritzverzinkung 0,08 mm 
Hörnum - 1959 - Ww.Zone 
+) Bemerkung zu den Abbildungen: Die Bezeichnungen der Abb. geben 
zunächst das für den Korrosionsschutz benutzte Material an, dann 
folgt die Schichtdicke, der Auslagerungsort, z.B. Hörnum, das Jahr 
der Befundaufnahme, z. B. 1959 und die Lage der Platte zum Wasser-
spiegel - 1, 0 m u. W. / 1, 0 m unter dem Wasserspiegel oder Ww-Zone 
= Wasserwechselzone. 
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Im Brackwasserbereich von B r u n s b ü t t e 1 k o o g 
entwickelte sich nach 3-jähriger Auslagerung eine vermehrte Bläschen-
bildung bis zu 2 mm 0 mit 1% Korrosionsprodukten des Zinks unter 
diesen Erhebungen (Abb.9). 
Abb.9 Serie 2, Spritzverzinkung 0,150 mm 
Brunsbüttelkoog- 1957- 1,0 m u.W. 
Maßstab 1:1 - Zinkkorrosion 
Nach 5-jähriger Auslagerung hatte sichdie Bläschenbildung vermehrt 
und alle Proben, 1, 0 m unter Wasser, waren zu 80 bis 100% mit Korro-
sionsprodukten des Zinks bedeckt, außerdem war auf den Blechen der 
Serien1 und 2 etwa 1% Rost. Serie 3 hatte bereits 40% Rostansätie. 
Im Wasserwechselbereich waren die Verhältnisse ähnlich, aber 
noch keine Rostansätze. 
Im Moorwasser - D ö r p e n - E m s 1 a n d - wird die Korro-
sion durch den Gehalt an Huminsäure (rd. 50 mg/1) und aggressiver 
Kohlensäure beschleunigt. Bereits nach 3-jähriger Auslagerung tra-
tenanden ständig benetzten Teilen der Probebleche stärkere Blasen 
auf. Die Blasen waren zum Teil abgelöst, die Zinkschichten voll-
ständig korrodiert und der Grundwerkstoff zu 40% mit Rost bedeckt 
( Rostgrad 4). 
Nach 5-jähriger Auslagerung warendiese Proben fast vollstän-
dig zerstört. Die Bleche unmittelbar unter der Oberfläche wiesen 
dabei etwas stärkere Beschädigungen auf als die Proben 1,0 munter 
dem Wasserspiegel (Abb.10und 11). Bemerkenswert ist, daß unmittel-
bar über dem Wasserspiegel keine wesentlichen Veränderungen auf-
traten. 
Das Weserwasser bei P e t e r s h a g e n / W e s e r mit 
etwa 800 mg/1 Chiaridgehalt führte nach3 Jahren bei entsprechender 
Bläschenbildung zur Zinkkorrosion auf 40% und zur Rostung auf 5% 
der Flächen (Rostgrad R 2). Biologische Einwirkungen werden vermu~ 
tet. Nach 5 Jahren war die Korrosion weiter fortgeschritten, sodaß 
Zinkkorrosionsprodukte etwa 80%der benetzten Flächen bedeckten und 
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Abb.10 
Serie 3 Spritzverzinkung 
0,08 mm. Dörpen 1959- Ww.-Zone 
starke Zinkkorrosion 
Abb.11 
Ausschnitt aus Abb.10 
Maßstab 1:1 
sich biszu30% Rostansätze bildeten. Starkes Rosten war besonders 
auch unmittelbar in der Wasserlinie festzustellen (Abb.12). 
An den Auslagerungsorten V a r 1 o h - D E - K a n a 1 , 
Oberhausen-Rhein-H.erne-Kanal, Feu-
d e n h e i m - N e c k a r , 0 f f e n b a c h - M a i n waren 
nach 3 Jahren auf den benetzten Flächen punktförmige Erhebungen 
mit Korrosionsprodukten des Zinks bis zu 50% der Probeflächen ent-
standen. Diese Bläschenbildung und auch die Korrosion haben sich 
bis zur 5- jährigen Auslagerungszeit ständig vermehrt, sodaß nach 
diesem Zeitpunkt die Flächen vollständig mit Bläschen und Korro-
sionsprodukten des Zinks bedeckt waren ( Abb .13 und 14). Die Proben 
mit 0,08 mm Schichtd.icke wiesen 1,0 m unter Wasser sogar bis zu 
40% Rostansätze auf. Unterschiedlich verhielten sichdie Proben in 
Offenbach. Das Mainwasser enthält große Mengen von chemischen Ab-
wässern, sodaß die Zinkschichten angegriffen werden und die Ober-
flächen gleichmäßig mit einer Zinkkorrosionsschicht überdeckt waren. 
Rostansätze bis zu 40% wurden erst nach 5 Jahren und zwar nur am 
Probeblech der Serie 3, 1,0 munter Wasser, festgestellt. 
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Abb.13 
Spritzverzinkung 0,080 mm Serie 3 
Oberhausen - 1959 - Nw. Zone 
Zink liber Wasser einwandfrei, 
unter Nasser stark korrodiert 
77.12 Serie 4 FeZnP 
Abb. 12 
Serie 2. Spritzverzinkung 0,150 
Petershagen,- 1957- Ww.Zone 
Zink liber Wasser unbeschädigt, 
unter Wasser stark korrodiert 
Spritzmetallisierung, Zinkpulver 99,975% Zn Schichtdicke 0,15 mm. 
Die mit Zinkpulver hergestellten Beschichtungen zeigen ge-
genüber den unterschiedlichen Auslagerungsbedingungen etwa das 
gleiche Verhalten wie die Probebleche der Serien 1 - 3. Mängel und 
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Abb.14 Ausschnitt aus Abb.13 
Maßstab 1:1 
Veränderungen gegenüber den Probeblechen der vergleichbaren Serie 
2 konnten nach 3 Jahren noch nicht festgestellt werden. 
Nach 5-jähriger Auslagerung waren die Probebleche der Serie 
4 an allen Auslagerungsorten den vergleichbaren Proben der Serie 
2 unterlegen. Diemit Zinkpulver hergestellten Metallschichten mit 
0,15 mm Dicke wiesenbereits ebenso starke Beschädigungen und Rost-
ansätze auf wie die mit Zinkdraht hergestellte 0,08 mm starke 
Schicht. 
77.13 Serie 20 FeZnF 
Spritzmetallisierung, Zinkdraht 99,975% Zn, Schichtdicke 0,15 mm 
Naci.1Q.ehandlung: Frottieren. 
Die durch Frottieren nachbehandelten Probebleche dieser Se-
rie verhielten sich nicht günstiger als die vergleichbaren, unbe-
handelten Bleche der Serie 2. Die an den einzelnen Auslagerungs-
orten getroffenen Feststellungen sind den Beschädigungen der Serie 
2 etwa gleich. 
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77.14 Serie 29 bis 32 SFeZn 
29 SFeZn Spritzmetallisg.,Zinkdr.99,99% Zn, Schichtdicke 0,20 mm 
30 " " 
II 99,99% Zn, II o, 15 mm 
31 
" " " 99,99% Zn, " o, 125 mm 
32 II " " 99,99% Zn, 
II o,oB mm 
Die Spri tzmetallisierungen dieser Serien sind aus einem 
Spritzdraht d.~r Reinheit 99,99% Zn hergestellt. Diese Serien zeig-
ten bei den Uberprüfungen nach 3- bis 5-jähriger Auslagerungszeit 
gegenüber den vergleichbaren Serien 1 - 3 und 28 kein günstigeres 
Verhalten. Es waren unter den unterschiedlichen Einlagerungsbe-
dingungen etwadie gleichen Ver~nderungen und Beschädigungen fest-
zustellen. M~ngel, die auf die ~nterschiedlichen Schichtdicken zu-
rückzuführen sind, konnten nach 3-jähriger Auslagerung, wie auch 
bei den Serien 1- 3, noch nicht beobachtet werden. Nach 5-jähriger 
Auslagerung waren die Beschichtungen mit 0, 08 und 0, 125 mm eindeu-
tig in schlechterem Zustand. An allen Auslagerungsorten waren diese 
Zinkbeschichtungen wie auchbei den Serien 1 - 3 und 28 fast voll-
ständig mit Korrosionsprodukten und über 15% der Fläche mit Rost-
ansätzen bedeckt. Bemerkenswert war, daß auch bei diesen Serien in 
. Kiel- Holtenau und Dörpen im Unterwasserbereich besonders starke 
Rostschäden auftraten (Abb. 15). In Offenbach hatten die starken 
Industrieabwässer zu einer starken Zinkkorrosion geführt, Rost-
schäden waren aber an diesem Auslagerungsort im allgemeinen noch 
nicht festzustellen (Abb.16). 
Abb.15 Spritzverzinkung 99,995 - 0,125 mm, Serie 31 
Dörpen- 1959- 1,0 m u.W. 
Verzinkung zerstört, starke Rostschäden 
77.15 Serie 5 FeAl 
Spritzmetallisierung,Aluminiumdraht 99,5%Al,Schichtdicke 0,15 mm 
Auch Aluminiumschutzschichten verhielten sich an den einzel-
nen Auslagerungsorten sehr unterschiedlich. Sie hatten sich aber, 
besonders im Wasserwechselbereich, gegenüber der vergleichbaren 
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Abb.16 Spritzverzinkung 99,995 - 0,150 m, Serie 30 
Offenbach- 1959- 1,0 m u.W. 
Zinkkorrosion - kein Rost 
Serie 2 besser bewährt. Lediglich unter den besonders ungünstigen 
VerhältnisseninKiel-Holtenau waren diese Aluminium-Schutzschich-
ten bereits nach 3 Jahren im Unterwasserbereich vollständig und 
im Wasserwechselbereich nach 5 Jahren zu über 50% zerstört und der 
Stahl entsprechend mir Rostansätzen bedeckt. In Hörnum und Bruns-
büt telkoog traten bei dieser Serie nur Vereinzelte Bläschen mit 
2 mm ;::5 auf, die zum größten Teil abgelöst waren. An diesen Stel-
len war nach 3 Jahren erst eine Korrosion des Aluminiums fest-
zustellen, jedoch waren nach 5 Jahren bereits bis zu 1% Rostansätze 
im Grundwerkstoff vorhanden. Bemerkenswert ist 1 daß unter dem See-
pockenbewuchs im Vergleich zum Zink eine vermehrte Korrosion des 
Aluminiums festgesteilt wurde. Nach 5 Jahren waren über 40% der 
Fiächen mit Korrosionsprodukten des Aluminiums bedeckt, darunter 
war jedoch Aluminium noch vorhanden (Abb.17). 
Im Vergleich zu allen anderen reinen Spritzmetallisierungen 
ohne Porenschluß haben sich die Aluminiumbeschichtungen im Moor-
wasser (Dörpen) günstig verhalten. Lediglich im Bereich einzelner 
abgelöster Bläschen hatte sich schon nach 3 Jahren an den Proben 
1,0 munter Wasser bis zu 1% Rost gebildet. Nach einer 5-jährigen 
Auslagerungszeit wurden keine weiteren Veränderungen festgestellt 
(Abb.18 und 19). 
Im Süßwasser hatten sich an allen Auslagerungsorten auf den 
aluminiumhaltigen Beschichtungen kalkartige Krusten (Kieselalgen) 
angesetzt. Unter diesen Ansätzen hatte eine verstärkte Korrosion 
des Aluminiums eingesetzt, die nach 3 Jahren bei den Proben 0,1 m 
unter Wasser etwa 15% der Fläche bedeckte. Nach 5 Jahren waren be-
reits über 50% der Flächen erfaßt und darüber hinaus hatten sich in 
Petershagen, Oberhausen und Feudenheim bis zu 15% Rost gebildet 
(Abb.20 und 21). 
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Abb.17 Spritzmetallisierung - Aluminium 0,150 mm, Serie 5 
Hörnum - 1959 - Ww.-Zone 
~ ~ korrosion unter Bewuchs - kein Rost 
/f L'-11'1--11.11/'U ,., 
Abb.18 Spritzmetallisierung - Aluminium 0,150 mm, Serie 5 
Dörpen- 1959- 1,0 m u.W. 
Mnkkorrosion 
/fL"l ft/1;~1 · ~/?] 
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Abb.19 Wie Abb.18 - Wasserw e chselzone 
Abb.20 Spritzmetallisierung- Aluminium 0,150 mm, Serie 5 
Oberhausen- 1957- 1,0 m u. W. 
Korrosion des Aluminiums 
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Abb.21 Nie Abb.20 - Ausschnitt 
77.16 Serie 6 FeAlMg 
Spritzmetallisierung, Aluminiumdraht AlMg 7, Schichtdicke 0,15 mm 
Der Schutzüberzug aus einer Aluminiumlegierung AlMg 7 hat 
sich durchweg schlechter verhalten alsdie vergleichbaren Beschich-
tungender Serie 5 mit 99,5% Al und der Serie 2 mit 99,975% Zn. Bei 
dieser Beschichtungsart entwickelten sich auf den einzelnen Probe-
blechen bereits nach3Jahren Bläschen bis zu 2 mm ~auf der ganzen 
Fläche und nach 5 Jahren zusätzlich vereinzelt größere Blasen, die 
nunmehr abgelöst würden und größtenteils 1, 0 m unter Wasser zu 
starker Korrosion der Legierung geführt hatten. In Kiel-Holtenau 
waren die Bleche nach 3 Jahren bereits vollständig verrostet. In 
Hörnum und Brunsbü t telkoog waren nach · 5 Jahren die Schichten zu 80% 
korrodiert; Rostbildungtrat noch nicht auf. Im Moorwasser (Dörpen) 
war ebenfalls eine starke Alu-Korrosion und bis zu 1% Rost festzu-
stellen. 
Im Süßwasser hatte sich auf diesen AlMg-Schichten nach 3 Jah-
ren bereits eine starke Bläschenbildung und entsprechende Alu-Korro-
sion auf über 50% der Flächen entwickelt, die sich nach 5 Jahren 
durch die Einwirkungen der Kieselalgen und zusätzlicher Blasenbil-
dung wesentlich verstärkt hatten (Abb.22), sodaßan fast allen Aus-
lagerungsorten neben einer starken Alu-Korrosion Rostansätze be-
sonders 1,0 munter Wasser auf rd. 30°,6 der Fläche anzutreffen waren. 
Lediglich in Offenbach war keine Blasenbildung festzustellen. Hier 
trat unter den Einwirkungen der starken chemischen Abwässer eine 
gleichmäßige Korrosion der Legierung ein . Rosthatte sich nicht ge-
bildet. 
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Abb.22 Serie 6, Spritzmetallisierung AlMg 7- 0,150 m 
Feudenheim - 1959 - Ww.-Zone 
Maßstab 1:1 
Starke Korrosion des Aluminiums 
77.17 Serie 10 und 11 FeZnAl 
10 FeZn: Spritzmetallisierung; Zinkdraht 99,975% Zn; 
Schichtdicke 0,12 mm 
Alu-Draht 99,5% Al; 
Schichtdicke 0,08 mm 
11 FeZn: Spritzmetallisierung; Zinkdraht 99,975% Zn; 
Schichtdicke 0,08 mm 
Alu-Draht 99,5% Al; 
Schichtdicke 0,08 mm. 
Diese kombinierten Beschichtungssysteme ~aren stark beschä-
digt. Die nur 0,08 mm dicken Aluminiumschichten sind porös, sodaß 
die darunterliegenden Zinkschichten schon nach 3 Jahren starken 
Korrosionseinwirkungen ausgesetzt waren. Der größte Teil der 1,0 m 
unter Nasser liegenden Bleche wies starke Blasenbildung auf der 
ganzen Fläche auf (Abb. 23). Die Aluminiumschicht bildet wohl noch 
eine geschlossene Fläche, doch ist durch die Zinkkorrosion kein 
Verbund mehr mitdemGrundmaterial vorhanden, sodaß nach 5-jähriger 
Auslagerung die noch vorhandene Alu- Schicht vollständig abgelöst 
werden konnte (Abb.24 und 25). Ein Korrosionsschutz war nicht mehr 
vorhar.den. Nur im Moorwasser verhielten sich diese Systeme günsti-
ger als alle anderen Spritzmetallisierungen und zeigten noch keine 
wesentlichen Veränderungen.(Abb.26) 
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Abb.23 Serie 10 
Spritzmetallisierung Zink 0,12 mm + Aluminium 0,0 8 mm 
Petershagen - 1957 - Ww.-Zone 
Maßstab 1:1 
Abb.24 Serie 10 
Spritzmetallisierung Zink0,12 mm + 0,08 mm Aluminium 
H~rnum- 1957- 1,0 m u.N. 
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Abb.25 Ausschnitt aus Abb.24 
Maßstab 1:1 
Abb.26 Wie Abb.25 
Dörpen - 1959 - Ww.-Zone 
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77.2 Vergleichsserien zur Spritzrnetallisierung 
77.21 Serie 21, Fe 
Stahlblech 
Die zum Vergleich ausgelagerten unbehandelten Stahlbleche 
weisen durchweg starke Rostbildungen auf. Beider Untersuchung nach 
Augenschein konnten im allgemeinen keine wesentlichen Unterschieds 
an den einzelnen Auslagerungsorten festgestellt werden. In Kiel-
Hol tenau trat aber schon nach 3 Jahren eine starke Lochfraßkorrosion 
auf, die nach 5 Jahren bereits zum Durchrosten auf 5% der Fläche 
und starken Abrostungen am unteren Rand führten. Dagegen hatten die 
starken flverschmutzungen in Offenbach das im Wasserwechselbereich 
eingelagerte Probeblech so konserviert, daß nach 5 Jahren nur auf 
etwa 1% der Fläche Rost festgestellt wurde. 
77.22 Serie 22 Zn 
Zinkblech 
Die reinen Zinkbleche haben sich im Vergleich zu den bisher 
beschriebenen Spritzverzinkungenohne NachbehandlunggUnstiger ver-
halten, doch sind auch hierbei an allen Auslagerungsorten bereits 
Schäden aufgetreten. Nach 3-jähriger Auslagerung wurden starke Zink-
oxydbildungen auf den ganzen Flächen beobachtet, zusätzlich war aber 
schon eine Zinkkorrosion von mindestens 15% auf diesen Flächen fest-
zustellen. Die Probebleche im Seewasser- wie im Süßwasserbereich 
zeigtendabei keine wesentlichen Unterschiede. Auf den Probeblechen 
hatten sich nach3Jahren wie bei den Spritzmetallisierungen kleine 
Bläschenbis~ 2 rnm gebildet, und darunter hatten sich auf etwa 40% 
der Fläche Zinkkorrosionsprodukte gebildet. In Offenbach verursach-
ten die Industrieabwässer eine gleichmäßige weiche Korrosionsschicht 
auf allen benetzten Flächen. Nach 5-jähriger Einlagerung hatten sich 
die Beschädigungen überall verstärkt und durchweg zu starker Bläs-
chenbildung geführt. In Hörnum, Varloh und Oberhausen waren diese 
Probebleche darüber hinaus sogar mit Blasen bedeckt (Abb.27). Die 
Korrosion hatte über 40% der Flächen erfaßt. 
Abb.27 Zinkblech, Serie 22 
Petershagen- 1957- 1,0 m u.W. 
Maßstab 1:1 
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In Dörpen waren diese Bleche nach 3 Jahren fast unverändert. In den 
weiteren 2 Jahren trat n~ben einer gleichmäßigen Oberflächenkorro-
sion bereits stark lochfraßartige Korrosion ein (Abb.28). 
Abb.2 8 Serie 22, Zinkblech 
Dörpen- 1959- 1,0 m u. N. 
Ma ßstab 1:1 
77.23 Serie 23 ZnF 
Badverzinktes Stahlblech; Schichtdicke rd. 0,08 mm 
Die badverzinkten Bleche (feuerverzinkt) haben sich durchweg 
schlechter bewährt als die Spritzmetallisierungen. Ähnlich wie die 
Spritzmetallisierungen verhalten sich die Probebleche an den ein-
zelnen Auslagerungsorten _sehr unterschiedlich. In Kie l -Holtenau wa-
ren die Badverzinkungen nach 3 Jahren unter Nasser und in der Was-
serwechselzone vollständig zerstört und die Bleche bereits stark 
verrostet. 
In Hörnum hatten sich nach 3 Jahren unter Nasser Zinkoxyde 
und in der Wasserwechselzone bereits in einzelnen Poren vereinzelt 
Rost gebildet. Nach 5- jähriger Auslagerung waren diese Beschich-
tungen unter Wasser und in der Wasserwechselzone weitgehend ~ zer-
stört. Die Verzinkung war vollstandig korrodiert und über 4o% der 
Fläche mit Rost bedeckt (Abb.29). 
In Brunsbüttelkoog hatte in einzelnen Poren beginnend nach 
3 Jahren eine Korrosion der Verzinkung etwa bis zu 5% eingesetzt, 
die nach 5 Jahren sich auf die gesamte Fläche ausdehnte und in der 
Wasserwechselzone zu etwa 5% Rostansätzen führten. 
In den Moorwässern in Dörpen waren diese Verzinkungen nach 
3 Jahren bereits so weit zerst ört, daß die Bleche unter Wasser und 
in der Wasserwechselzone stark angerastet waren. Diese starken Be-
schädigungen dürften ihre Ursache in dem niedrigen PR-Wert von 5,4 
haben (Huminsäure und aggressive Kohlensäure) (Abb.30). In Peters-
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hagen (Chloridgehalt 800 mg/1) wurden unter Wasser und in der Was-
serwechselzone nach3Jahren schon 15% Zinkkorrosion und etwa Rost-
grad 3 (etwa 15%) festgestellt. Nach 5 Jahren war das Zink völlig 
korrodiert und über 40% Rost vorhanden. 
Abb.29 Badverzinkung - 0,08 mm Serie 23 
Hörnum - 1959 - Ww.-Zone 
Abb.30 Wie Abb.29 
Dörpen - 1959 - Ww.-Zone 
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In Varloh, Oberhausen und Feudenheim waren die Schäden nicht 
so stark. In Offenbach wurde die Korrosion durch die chemischen 
Abwässer begünstigt, sodaß eine gleichmäßige, starke Zink-Korro-
sionsschicht die ganzen Flächen überdeckte. 
77.3 Spritzmetallisierung mit Porenschluß 
77.31 Serie 12 und 16 FeZnT 
12 FeZnT, Spritzmetallisg.,Zinkdr.99,975% Zn,Schichtd.0,08 mm 
2 Deckanstrichemit gefüllter Steinkohlenteerpechlösung. 
16 FeZnT, Spritzmetallisg.,Zinkdr.99,975% Zn,Schichtd.0,15 mm 
2 Deckanstrichemit gefüllter Steinkohlenteerpechlösung. 
Der 2-fache Deckanstrich mit einer gefüllten Steinkohlenteer-
pechlösung wies auf allen Probeblechen bereits nac-h 3 Jahren eine 
starke Blasenbildung auf (Abb.31). In den ersten 3 Jahren verhin-
Abb.31 Spritzverzinkung + gefüllter Steinkohlenteerpech 
Serie 12 · Dörpen- 1957- 1,0 m u.W. - Blasenbildung 
derten diese Anstrichetrotz der Blasenbildung im allgemeinen eine 
Korrosion der Zinkschi eh t. In Kiel-Hol tenau waren jedoch bereits 
nach 3 Jahren die Anstriche zerstört, die Zink"t>eschichtungen voll-
ständig korrodiert und die Bleche stark verrostet ( Abb. 32). In 
Hörnumund Brunsbüttelkoog hatten sich infolge des Bewuchses (See-
pocken bzw. Muscheln) vereinzelte Blasen abgelöst und zu gering-
fügigem Rosten geführt. An den anderen Auslagerungsorten konnte 
nach3 Jahre~ außer im salzhaltigen Neserwasser (Petershagen) noch 
keine nennenswerte Korrosion festgesteilt werden. Nach 5 Jahren 
hatten sich die Schäden durchweg verstärkt, neben Kiel-Hol tenau 
war auch in Hörnum unter Blasen und Bewuchs die Zinkschicht schon 
über 50% korrodiert. In Petershagen waren etwa 15 ~ der Zinkschicht 
korrodiert und 5% der Fläche angerostet. An allen anderen Ausla-
gerungsorten hatte sich die Blasenbildung im Deckanstrich nicht 
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Abb. 32 Ni e Abb . 31 , Ser i e 16 
Holtenau- 1957 - 1 ,0 m u. N. 
Zers t ö rung de s Anst riches 
mehr wesentlich verst ä rkt, jedoc h setzte nunmehr unter den Blasen 
eine Korrosion des Zinke s e i n ( Abb.33) . Di e Korr osion ist an den 
einzelnen Auslage r u n g s o rt e n no ch unt e rsc hie d l ic h . Bei weiterer 
Auslagerung wer d en aber nu nm e h r d ie Zer stö rungen schnell fort-
schreiten. Ein untersc hi e d l i c he r Ein fluß der Schichtdicke der 
Spri tzverzinku n g ko nnte au ch na c h 5 - jähri ger Auslagerung nicht 
festgestellt werden. 
Abb.33 Wie Abb.31, Serie 12 
Varloh- 1959- 1,0 m u. W. 
Maßstab 1:1 - Blasenbildung 
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77.32 Serie 13 und 17 FeZnB 
13 FeZnB, Spritzmetallisg., Zinkdr.99,975% Zn, Schichtd. 0,08 mm 
Haftanstrich auf Polyvinylchlorid-Basis 
1. Deckanstrich, Kaltanstrich, Lösung aus Ge~isch Bitu-
men, Steinkohlenteerpech und Asphalt. 
2. Deckanstrich, Hei ßanstrich, gefüllte Mischung, Bitu-
men, Steinkohlenteerpech und Asphalt. 
17 FeZnB, Spritzmetallisg., mit Schichtdicke 0,15 mm 
Schutzüberzug wie Serie 13 . 
Nach 5 Jahren zeigten die He ißanstriche im Süßwasserbereich 
z.T. eine beginnende fein e Rißbildung , die sich wie ein dünnes Netz 
in der Oberfläche abzeichnet. Bei stärkerer t leinwirkung war eine 
starke Versprädung und Ausmagerung unmittelbar in der Nasserlinie 
festzustellen (Abb. 34). Vereinzelt hatten st a rke Eisansätze den 
!Jeckanstrich in der Wasserwechselzone vollständig abgerissen. In 
Feudenheim trat an einem Probeblech, 1,0 munter Nasser, eine starke 
Blasenbildung auf. Korrosion des Zinks und auch Rost bis zu 1% der 
Fläche zeigten eine beginnende Zerst c rung unter diesen Blasen an 
(Abb.35). 
Im Seewasser reichte die Härte der Deckschichten gegenüber 
dem Seepockenbewuchs nicht aus, sodaß in Kiel-Holtenau die Deck-
anstriche. nach 3 Jahren bereits vollst ä ndig und auch die Zinkbe-
schichtungen größtenteils zerstört waren. Im Unterwasserbereich 
wurde nach 3 Jahren bei der Serie 13 Rostgrad 5 (über 50%) und 
bei Serie 17 Rostgrad 3 ( 15%) festgestellt; nach 5 Jahren waren bei-
de Serien vollst ä ndig verrostet. Im Nasserwechselbereich waren nach 
Abb.34 Spritzverzinkung + Bitumen-Heißanstrich, Serie 13 




Abb.35 Nie Abb.34 (Serie 13) 
Offenbach- 1959- 1,0 m u.N. 
starke Blasenbildung 
3 Jahren bei Serie 13 über 50% Rostansätze, bei der Serie 17 noch 
kein Rost festzustellen. Nach 5 Jahren wiesen Serie 13 etwa 100% 
und Serie 17 etwa 40% Rostansätze auf. Hier zeigten die Probeble-
che mit stärkerer Zinkbeschichtung also geringeres Rosten. 
In Hörnum ergaben sich ähnliche Verhältnisse. Durch Seepocken 
waren die Deckanstriche bereits nach 3 Jahren vollständig zerstört, 
die darunter liegenden Zinkschichten waren aber noch nicht ange-
griffen. Erst in den darauffolgenden 2 Jahren trat eine schnelle 
Zerstörung ein, sodaß nach 5-j äh riger Auslagerung die Zinkbeschich-
tungen dieser Probebleche fast vollständig korrodiert waren. Bei 
den geringeren Sc ni chtd l ckender Serie 13 betrug die Rostung unter 
Wasser etwa 40%, in der Wasserwechselzone über 50% der Fläche, da-
gegen trat bei der Serie 17 in beiden Zonen erst zu etwa 5% Rost 
auf. 
77.33 Serien 14 und 18 FeZnD 
14 FeZnD, Spritzmetallisierung,Zinkdr.99,975% Zn,Schichtd.0,08 mm 
Haftanstrich auf Polyvinylchlorid-Basis 
1. Deckanstrich Kaltanstrich auf Desmodur-Desmophen-Basis 
2. Deckanstrich wie 1. Deckanstrich 
1S FeZnD, Spritzmetallisierung mit Schichtdicke 0,15 mm 
Schutzüberzug wie Serie 14 
Das Korrosionsschutzsystem hat wohl ausgereicht, während ei-
ner 5- jährigen Auslagerung an dem größten Teil der Auslagerungs-
orte eine Korrosion des Stahles zu verhindern, doch sind bereits 
starke Schäden eingetreten, sodaß bei weiterer Auslagerung mit ei-
- 64 -
ner schnell fortschreitenden Zerstörung gerechnet werden muß. Be-
sonders kennzeichnend ist, daßdie Desmodur-Desmophen-Anstriche an 
allen Auslagerungsorten im Wasser zu starker Bläschenbildung nei-
gen (Abb.36). Diese und auch schon vereinzelte Blasen waren bereits 
Abb.36 Spritzverzinkung + Desmodur-Desmophen-Lack (Serie 14) 
Petershagen- 1957- 1,0 m u.N. 
starke Bläschenbildung 
Maßstab 1:1 
nach 3 Jahren festzustellen. Sie haben sich in den folgenden 2 
Jahren nicht mehr wesentlich verstärkt. Die darunter einsetzende 
Korrosion des Zinkshat sich an den einzelnen Auslagerungsorten sehr 
unterschiedlich entwickelt. In Kiel-Hol tenau war das gesamte. Korro-
sionsschutzsystem nach 3 Jahren Auslagerungbereits weitgehend zer-
stört und die ständig unter Nasser lagernden Probebleche der Serie 
14 wiesen etwa 15% ( R::>stgrad 3), die der Serie 18 etwa 1% (Rost-
grad 1) Rost auf. Die in der Wasserwechselzone lagernden Proben der 
Serie 14 waren mit etwa 5% Rost bedeckt. Die Serie 18 zeigte noch 
keinen Rost, die Spritzverzinkung war aber schon fast vollständig 
korrodiert. Nach 5- jähriger Auslagerung waren alle Probebleche 
fast vollständig verrostet. An den weiteren Auslagerungsorten war 
unter den Blasen eine unter~chiedlich fortgeschrittene Korrosion 
des Zinkes festzustellen, die sich nach 5 Jahren entsprechend ver-
stärkt hatte und besonders in dem salzhal tigen Wasser der Wes er 
(Petershagen) aufden Probeblechen der Serie 14 mit der geringeren 
Zinkschichtdicke von 0,08 mm unter Nasser zu etwa 15% und in der 
Nasserwechselzone etwa 5% Rost geführt hatte. Besonders starkes 
Rosten war unmittelbar in der Nasserlinie unter anhaftenden Salz-
krusten festzustellen (Abb.37). 
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Wasserlinie 
Abb.37 Spritzverzinkung + Desmodur-Desmophen-Lack 
Serie 14 - Petershagen - 1959 - Ww.-Zone 
77.34 Serien 15 und 19 FeZnV 
15 FeZnV, Spritzverzinkung, Zinkdraht 99,975%, Schichtdicke 0,08 mm 
Grund~nstrich: auf Vinoflex-Basis mit Mennigezusatz. 
2 x Deckanstrich auf Vinoflex-Basis mit Farbzusatz. 
19 FeZnV, Spritzverzinkung mit Schichtdicke 0,15 mm 
Schutzüberzug wie Serie 15 
Die Schutzanstriche mit dem Kunststoff Vinoflex MP 400 ver-
halten sich ähnlich wie die Serien 14 und 18, d.h. sie neigen auch 
zum Quellen und zu starker Blasenbildung. Im Gegensatz zu diesen 
bildeten sich auf ihnen große Blasen nur in den Deckanstrichen, 
die zum größten Teil schon nach 3 Jahren abgelöst waren, während 
d~r Grundanstrich noch nach 5 Jahren größtenteils erhalten, j~doch 
sch6n stark ausgemagertwar. Dieser Grundanstrich hat in den ersten 
3 Jahren eine Korrosion des Zinks weitgehend verhindert. Lediglich 
in Kiel-Holtenauund Petershagen waren nach 3 Jahren schon stärkere 
Korrosionseinwirkungen im Zink und Stahlblech festzustellen. Die 
starken Beschädigungen in Kiel sind wohl in der Hauptsache auf Be-
wuchsschäden, Seepocken, zurückzuführen, während in Patershagen 
allein die Zusammensetzung des Wassers als Ursache der Schäden zu 
vermuten ist. 
Nach 5 Jahren war der Grundanstrich, zum Teil ausgemagert, 
größtenteils noch erhalten. Korrosion trat verstärkt nur in Kiel 
und Petershagen, Hörnum und Brunsbüttelkoog auf. 
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77.35 Serie 27 SFeZnGl 
Grundierung: Sp ritzverzinkung 
Deckanstrich: Schutzüberzug aus Epikoten; Glaspulver als Füller 
eingespritzt. 
Diese Sonderserie ist nur an den 5 Orten Kiel-Hol tenau, Bruns-
büttelkoog, Dörpen, Varloh und Offenbach ausgelagert. 
Die Haftung dieses Deckanstriches auf der Spri tzmetallisierung 
ist gut, jedoch konnte nach 3 Jahren an den Orten Kiel-Hol tenau, 
Brunsbüttelkoog und Dörpen eine Bläschenbildung bis 2 mm 0 im Deck-
anstrich beobachtet werden, die sich auf den Proben, die 1,0 m un-
ter Nasser lagerten, schon über die ·gesamte Fläche ausdehnten 
(Abb.3 8 ), auch schon vereinze l te gro ße Blasen traten auf; dagegen 
Abb.38 Spritzverzinkung + Epikoten (Serie 27) 
Brunsbüttelkoog- 1957- 1,0 m u. W. 
Bläschenbildung, Maßstab 1:1 
zeigten die in der Wasserwechselzone gelagerten Bleche nur verein-
zelt eine Bläschenbildung. Eine Verstärkung der Blasenbildung in 
den folgenden 2 Jahren wurde nicht festgesteilt. In Varloh wurde 
eine derartige Blasenbildung an den Proben 1, 0 m unter Wasser, 
erstmalig nach 5 Jahren festgesteilt. In Offenbach dagegen sind 
diese Proben auch nach 5- jähriger Auslagerung noch einwandfrei. 
Eine starke Zinkkorrosion unter diesen Blasen trat nur in Varloh 
auf. 
In Kiel-Hol tenau waren diese Proben schon nach 3 Jahren weit-
gehend zerstört. Es hatten sich große Blasen gebildet, die zum 
gr~ßten Teil abgel~st waren, sodaß, unter Wasser die Schutzüber-
züge und die Spritzverzinkung vollständig zerstört waren und die 
Bleche auf der ganzen Fläche starke Rostschäden aufwiesen. Inder 
Wasserwechselzone waren nach 3 Jahren noch Reste der Zinkbeschich-
tung vorhanden und etwa zu 40% der Bleche mit Rost bedeckt. Nach 




77.41 Serie 24 FeZnK 
Zinkstaubfarbe "R" i ca 95% Zinkstaubgehalt, Schichtdicke 0,05 mm 
Die mit einmaligem Anstrich versehenen Proben wiesen schon 
nach 3 Jahren, insbesondere in der Wasserwechselzone, ein starkes 
Rosten auf. Nach anfänglicher Bläschenbildung mit gleichzeitiger 
Korrosion der Zinkbestand teile des Anstriches, entwickelten sich 
daraus größere Blasen auf der ganzen Fläche, die sich ablösen und 
dann zu stärkerer Korrosion fi.ihrten (Abb.39). Die Korrosion war an 
Abb.39 Zinkstaubfarbe"R" - 0,050 (Serie 24) 
Oberhausen- 1957- 1,0 m u.W. 
Blasenbildung, Maßstab 1:1 
den einzelnen Auslagerungsorten verschieden forgeschri t ten. In 
Kiel-Hol tenau waren die Ans triehe np.ch 3 Jahren fast völlig zer-
stört und etwa 40% der Fläche verrostet. Nach 5 Jahren entsprechend 
vollständig verrostet. In Hörnum waren die 1,0 munter Wasser la-
gernden Bleche nach 3 Jahren erstmit 1% Rostansätzen bedeckt, doch 
schritt die Korrosion schnell fort, denn nach 5 Jahren waren be-
reits auf über 50% der Fläche Rost festzustellen. Im Wasserwechsel -
bereich in Hörnum war die Probe schon nach 3 Jahren zu 100% verras -
tet. In Brunsbüttelkoog war nach 3 Jahren neben starker Bläschen-
bildung eine starke Verwitterung der Anstriche festzustellen, die 
Rostbildung war gerin.g und hat sich auch in den weiteren Jahren 
nicht wesentlich verstärkt. Im Moorwasser des Auslagerungsortes 
Dörpen waren die Zinkstaubfarben nach 3 Jahren bereits vollständig 
zerstört und stark angerostet. An den weiteren Auslagerungsorten 
zeigten die Proben die beschriebene Bläschenbildung. Die Zinkkorro-
sion war jedoch unterschiedlich fortgeschritten. Nach5Jahren wa-
ren die Probebleche zum größten Teil schon über 50% mit Rostansätzen 
bedeckt. 
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77.42 Serie 25 SFeZnK 
Zinkstaubfaroe "Z" ca.94 - 96% Zinkstaubgehalt, Schichtdicke 0,08 mm 
Dieses Anstrichsystem mit2 Anstrichen und einer Schichtdicke 
von etwa 0,08 mm hat sich nicht günstiger verhalten als die Serie 
24. Die Probebleche wiesen etwa dieselben Beschädigungen - Blasen-
bildung und Korrosion - auf, wie sie bereits für die Proben der 
Serie 24 beschrieben wurden. 
77.43 Serie 26 SFePbK 
Bleistaubfarbe "P", 94- 96% Bleistaubgehalt 
Der zweifache Bleistaubanstrich mit einer Schichtdicke von 
etwa 0,11 mm hat sich, insbesondere auch in der Wasserwechselzone, 
günstiger verhalten als die Serien 24 und 2 5. Er bildete aber in 
dieser Schichtdicke noch keinen ausreichenden Korrosionssch~tz im 
Unterwasserbereich. 
Die Probebleche waren nach 3 Jahren an allen Auslagerungsorten 
mit kleinen Bläschen bis zu 2 mm ~ übersät, die zum Teil schon ab-
gelöst waren. Nach 5 Jahren hatten sich daraus zum Teil große Blasen 
entwickelt, eine Vermehrung der Bläschen war jedoch nicht festzu-
stellen. In diesen Bläschen war eine fortschreitende Zersetzung der 
Bleistaubfarbe und zum Teil bereits Rosten der Bleche festzustellen. 
Bemerkenswert ist, daß sich die Bleis taubfarbanstriche im See-
wasserbereich, besonders in Kiel-Hol tenau im Vergleich zu den Spritz-
metallisierungen recht gut gehalten haben. Nach 3 Jahren war 1,0 m 
unter Wasser und in der Wasserwechselzone Rost bis zu 5% (Rostgrad 
2) zu beobachten, der sich na eh 5 Jahren auf etwa 15% vermehrt hat-
te. In den älteren Roststellen war eine typische Lochfra ß ko~rosion 
festzustellen (Abb. 40). In Brunsbüt telkoog war bereits nach 3 Jahren 
Abb.40 Serie 26, Bleistaubanstrich 0,110 mm 
Holtenau- 1959- 1,0 m u.N. 
Lochfraßkorrosion-Maßstab ca. 1:1 
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1,0 m unter Nasser eine stärkere Blasenbildung aufgetreten, mit 
etwa 5% Rost, der sich nach 5- jähriger Einlagerung auf etwa 40 ~ ~ 
verstärkt hatte. In der Wasserwechselzone waren nach 3 Jahren bei 
ver~ehrter Bläschenbildung etwa 5% Rost festzustellen. Bläschen-
bildung und Rost hatten sich in den folgenden 2 Jahren nicht ver-
stärkt. Auch in den Moorwässern des Auslagerungsortes Dörpen hat-
ten sich diese Proben im Vergleich zu den Spritzmetallisierungen 
und Zinkstaubfarben günstig verhalten. Trotz vermehrter Bläschen, 
die schon nach 3 Jahren auftraten, waren nach 5-jähriger Einlage-
rungan den Blechen erst etwa 1% Rost festzustellen. In Varloh und 
Offenbach waren ähnliche Schäden eingetreten; jedoch warinVarloh 
nach 5 Jahrl?n auf dem Probeblech, 1,0 m unter Wasser, Rosten auf 
etwa 15% der Fläche eingetreten. 
77.5 Bituminöse Heißanstriche 
77.51 Serie 41 H 1 
Grundanstrich: 1 x Kaltanstrich; Teerpechlösung (Teerpech- und 
Lösungsmittel). 
Deckanstrich: 1 x Heißanstrich; Mischung aus Spezialbiturnen (ge-
blasenes Bitumen), Teerpech und Füllstoffen. 
Gesamtschichtdicke: 3 mm 
Nach einer 3-jährigen Auslagerung wurden an den Proben ver-
einzelte kraterförmige Vertiefungen bis etwa 2 mm ~ festgestellt, 
die bereits unmittelbar nach dem Aufbringen des Heißanstriches 
entstanden sein mußten. Diese Krater gehen nicht durch den Deck-
anstrich hindurch untl :1aben selbst nach 5- jähriger Auslagerung 
nicht zur Korrosion geführt. 
Im Süßwasserbereich waren diese Heißanstriche nach 3-jähriger 
Lagerung unter Wasser und auch in der Wasserwechselzone noch ohne 
wesentliche Beschädigungen. Nach 5 Jahren hatten sich die 1 m un-
ter Wasser lagernden Platten kaum verändert, nur in Oberhausen und 
Feudenheim deuteten sich leichte feine Rissein der Oberfläche an. 
Die in der Wasserwechselzone lagernden Proben zeigten dagegen Ver-
sprödungen und zum Teil eine "Krokodilhautbildung'' (Varloh) bzw. 
Risse durch die gesamte Deckschicht (Offenbach). Besonders ausge-
prägt waren die Versprödungs-· und Verwitterungserscheinungen in 
der Wasserlinie an den Auslagerungsorten Petershagen, Varloh und 
Oberhausen. Nach 5 Jahren war Rosten im Süßwasserbereich an den 
Proben beider Auslagerungszonen noch nicht festzustellen. Ledig-
lichin Dörpen war durch Eisansatz der Anstrich in der Wasserlinie 
abgelöst worden undinVarloh waren bereits nach 3 Jahren stärkere 
Schäden festgestellt worden, die wahrscheinlich durch unsachgemäße 
Behandlung entstanden und zur Rostbildung führten. 
Im Seewasserbereich hat der Heißanstrich dem Seepockenbewuchs 
keinen hinreichenden Niderstand entgegenzusetzen. Nach 3 Jahren 
Auslagerung wurden in Kiel-Hol tenau schon zahlreiche Durchdring-
ungen durch Seepocken festgestellt, die zu etwa 1% Rost führten 
(Abb.41 ). Nach 5 Jahren hatte sich der Rost durch diese Bewuchs-
schäden auf etwa 5% der Fläche unter Wasser und in der Wasser-
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Abb.41 Hei ßanstrich - Serie 41 
H ~ rnum- 1959 - 1,0 m u. N. 
Zerst ~ run g d urc h Seepocken 
Wechselzone vermehrt. In H ~ rnum waren schon nach 3 Jahren et wa 15% 
und nach 5 Jahren etwa 40% der Fl ä chen inf.olge Bewuchsschäden im 
Heißanstrich mit Rost bedeckt. Im Brackwasser ( Brunsbüt telkoog) 
verhielten sich die Hei ßanstriche wesentlich günstiger. Nach 3 
Jahren waren noch keinerlei Beschä digungen festzustellen und nach 
5 Jahren zeigten sich unter 'Nasser eine l e ichte Verwitterung und 
feine Risse in der Oberfläche, die aber noch nicht tief eingedrungen 
waren (Abb.42 ) . In der ·.vasserwec hselzone konnten die beschriebenen 
Abb. 42 Hei ßanstrich - Serie 41 
Brunsbüttelkoog- 1957- 1,0 m u.N. 
feine Verw i tterungsrisse 
Maßstab 1:1 
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feinen Risse beobachtet werden. Bewuchsschäden traten in Bruns-
büttelkoog noch nicht auf. 
7 7.52 Serie 43 H 3 
Grundanstri ch: 1 x Kaltanstrich; Bitumenlösung '(Bitumen, Asphalt, 
Teerpech und Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Heißanstrich; Mischung aus Erd ölbitumen, Stein-
kohlenteerpech, Asphalt und Fü llstoffen. 
Gesamtschichtdicke: 1 ,4 mm. 
Dies e s Anstrichsy stem entsp richt in seinem Aufbau dem Anstrich 
der Serie 41, unterscheidet sich aber in der angegebenen Zusammen-
setzung der Anstrichs t o ffe. 
Im Süßwasserbereich warendie Anstriche nach 3 Jahren in bei-
den Auslagerung szonen noch ohne wesentliche Beschä digungen. Ölan-
griffe hatten nur in Dörpen un d Feudenheim in der iVasserlinie zu 
örtlich begrenzten leichten Vers pr ödung en des Hei ßanstriches ge-
führt. Nach 5 Jahren waren Pr oben in d er Nas s erwechselzone sta rk 
verspr ödet und verwittert. Darüber hinaus wurde an diesen Proben in 
Dörpen und Feudenheim Rißbildung en durch die gesamte Deckschi eh t 
festgeste ll t. Besonders stark sind diese Verspr ödungen und Rißbil-
dungen in der Wasserlinie in Pet e rshagen, Varloh und Oberhausen 
(Abb.43 ) . Rosten trat an diesen Blechen nach 5 Jahre n in Petershagen 
auf etwa 1% und in Var l oh auf etwa 15% der Fläche auf. Die Proben 
1,0 munter 'Nasse r ha t ten sich auch na ch 5 Jahren noch nicht wesent-
lich veränd ert. Es zeig ten sich lediglich feine Ri s se in der oberen 
Schi eh t und vereinzelte Blasen. Rosten trat nur unter abgelösten 
Blasen in Pet e rshagen auf rd. 1 5% und in Ob e rhausen auf etwa 1% der 
Flächen auf. 
Abb.43 Heißanstrich - Serie 43 
Offenbach - 1959 - ~ w.-Zone 
Zerst ö rungen in der Wasserlinie 
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Seewasserbereich. In Kiel-Holtenau wurden die Deckanstriche 
infolge ihrer geringen Härte bereits nach 3 Jahren durch Bewuchs 
zerst ~ rt. Die Bleche waren unter Wasser zu 40% und in der Hasser-
wechselzone bereits vollst ä ndig verrostet. Nach 5 Jahren waren die 
Anstriche unter Nasser völlig unterrostet. Ähnliche Verhältnisse 
ergaben sich in Hörnum. Die Anstriche waren bereits nach 3 Jahren 
völlig zerstört. Im Brackwasser von Brunsbüttelkoog ergaben sich 
geringere Bewuchsschäden, soda ß nach 3 Jahren nur an dem Blech 
1,0 munter Nasser etwa 1% Rost auftrat. Der Rost hatte sich auch 
nach 5 Jahren nicht verstärkt. Es wurde nunmehr jedoch in beiden 
Auslagerungszonen eine stärkere Versprädung und einzelne durch-
gehende Risse durch den gesamten Heißanstrichfestgestellt ( Abb. 44). 
Abb.44 Heißanstrich - Serie 43 
·Brunsbüttelkoog- 1959- 1,0 m u.N. 
leichter Bewuchs 
geringe Zerst örung 
77.53 Serie 44 H 4 
Grundanstrich: 1 x Kaltanstrich; Bitumenlösung (Bitumen, Asphalt, 
Teerpech und Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Heißanstrich; Mischung aus Bitumen, Asphalt und 
Füllstoffen 
Gesamtschichtdicke: 1,43 mm 
Im Aufbau entspricht dieses Anstrichsystem den Serien 41 und 
43. Es ist derselbe Grundanstrich wie bei Serie 43 verwendet worden. 
Unterschiedlich ist die Zusammensetzung der Heißmasse. Die wesent-
lich geringere Beständigkeit dieses Hei ßanstricheswird vornehmlich 
auf die Zusammensetzung der Heißmasse zurückgeführt. 
Im Süßwasserbereich traten bereits nach 3 Jahren an allen 
Proben in beiden Auslagerungszonen große Blasen im Deck- und Grund-
anstrich auf (Abb. 45). Darüber hinaus waren in Dörpen, Varloh und 
Oberhausen Erweichungen auf der ganzen Fläche festzustellen. Durch 
Ölangriffe versprödeten die Anstriche . unmittelbar in der Nasser-
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Abb.45 Heißanstrich - Serie 44 
Petershagen - 1957 - Ww.-Zone 
Blasenbildung 
linie sehr stark (abb. 46). Im Bereich abgelöster Blasen trat ver-
einzelt Rost auf, sodaß in Varloh und Petershagen über 5% der Flä-
chen korrodierten. Nach 5 Jahren hatten sich die Schäden wesentlich 
verstärkt. Die Blasen vermehrten sich wohl nicht mehr, waren aber 
größtenteils abgelöst. An allen Proben bildeten sich durchgehende 
Abb.46 Heißanstrich - Serie 44 
Dörpen - 1957 - Ww.-Zone 
Zerstörung durch blangriff 
Maßstab 1:1 
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Risse und starke Verspr öd ungen hatten den Heißanstrich abgebaut. 
Im Unterwasserbereich war bis auf Offenbach und Feudenheim 5 bis 
15% Rost und in der Nasserwechselzone durchweg über 40% Rost fest-
zus t e l len. Starke Erweichun g en traten besonders in Varloh, Offen-
bach und Feudenheim auf. 
Im Seewasserbereich waren auch bei dieser Serie die Schä den 
vornehmlich auf Bewuchs zur ü ckzuführen. Bereits nach 3 Jahren waren 
sowohl 1,0 munter Nasser und in der Wasserwechselzone im Bereich 
d er Bewuchsschä den in Kiel-Holtenau und Brunsbü ttelkoog etwa 5%,in 
Hörnu m verst ä rkt schon über 40% der Flä chen mit Rost be deckt. Nach 
5 Jahren waren die Proben in Kiel-Holtenau und Hö rnum größtenteils 
zerst ört und korrodiert (Abb.47) . Neben Bewuchsschäden zeigten sich 
Abb.47 Heißanstrich - Serie 44 
Hörnum - 1959 - Nw.-Zone 
Zerst ö rung durch Bewuchs 
starke Risse durch den gesamten Deckanstrich und Verwitterungen. 
In Brunsbüttelkoog traten nebenden Rissen und Verwitterungen zahl-
reiche Blasen auf, die zu Rost von 15% unter Wasser und etwa 40% in 
der Wasserwechselzone f ührten. 
77.54 Serie 45 H 5 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; Bitumenlösung (Bi turnen und Lösungs-
mittel) 
Deckanstrich: 1 x Hei ßanstrich; oxydiertes Spezialbiturnen und Füll-
stoffe) 
Gesamtschichtdicke: ca. 2,6 mm. 
Im Süßwasserbereich waren nach 3 Jahren Beschädigungen nur 
in der Wasserwechselzone durch Cleinwirkungen eingetreten. Der Hei ß -
anstrich zeigte überall leichte Verspr ödungen. Diese Schäden hat-
ten sich nach 5 Jahren verstärkt, insbesondere in Varloh und Ober-
hausen versprödeten die Anstriche sehr st~rk (Abb.48). Blasen und 
Rost waren bisher an keine m Auslagerungsort zu beobachten. Die 
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Abb.48 Heißanstrich - Serie 45 
Oberhausen - 1959 - Ww.-Zone 
Zerst~rung durch Cl in der Wasserlinie 
Bleche1 munter Wasser waren im allgemeinen noch nicht wesentlich 
verändert, lediglich in D~rpen und Petershagen waren leichte Ver-
witterungen festzustellen, Rost trat ebenfalls noch nicht auf. 
Im Seewasserbereich waren die Schäden im wesentlichen auf 
Seepockenbewuchs zurückzuführen. Nach 3 Jahren hatte dieser Bewuchs 
die Anstriche schon stark angegriffen und unter Nasser auf 1% der 
Flächen und im Wasserwechselbereich,verstärkt durch Cleinwirkungen, 
auf 5% der Flächen Rost verursacht. Nach 5 Jahren waren die An-
striche in beiden Zonen noch stärker angegriffen. Unter Wasser wa-
ren über 50% verrostet, dagegen blieb der Rostumfang in der Wasser-
wechselzone unverändert wie nach 3 Jahren etwa 5%. In H~rnum trat 
stärkerer Seepockenbewuchs auf, sodaß in beiden Auslagerungszonen 
40% der Flächen mit Rost bedeckt waren. Nach 5 Jahren waren schon 
etwa 80% der Flächen verrostet. In Brunsbüt telkoog ergaben sich 
keine Bewuchsschäden. Es waren nach5 Jahren nur stärkere Verspr~­
dungen und Verwitterungen an den Proben zu beobachten, Rost trat 
noch nicht auf. 
77.55 Serie 46 H 6 
Grundanstrich: 1 xKaltanstrich;gefüllte Steinkohlenteerpechl~sung 
(Steinkohlenteerpech, Füllstoffe, L~sungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Heißanstrich; Steinkohlenteerpech und Füllstoffe. 
Gesamtschichtdicke: 3,65 mm. 
Im Süßwasserbereich waren auch nach 5 Jahren noch keine we-
sentlichen Beschädigungen festzustellen. In der Wasserwechselzone 
bildete sich an einem Teil der Proben eine engmaschige Maserung, 
die sich je nach Sonneneinstrahlung zur "Krokodilhaut" (Peters-
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hagen) w~iterentwickelte (Abb.49). Diese Veränderun gen waren bis-
her fürdie Beständigkeit der Anstriche von geringem Einfluß. Rost 
Abb.49 Heißanstrich - Serie 46 
Varloh- 1957 - 1,0 m ü . W. 
Maßstab 1:1 
Krokodilhautbildung 
wurde noch nicht festgesteilt. Bemerk enswert war vor allem, daß 
diese Anstriche auehin der zum Teil stark ~!verschmutzten Nasser-
linie ohne Beschädigung blieben (Abb.50). 
Abb.50 Heißanstrich - Serie 46 
Oberhausen - 1959 - Ww . -Zone 
blangriff in der Wasserlinie 
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Im Seewasserbe r eic h wurden infolge Bewuchs in Kiel-Hol tenau 
in beiden Zonen nach 3 Jahren örtlich begrenzte Schadensstellen 
und etwa 1% Rost und nach 5 Jahren etwa 5% Rost festgestellt. In 
Hörnum waren die Bewuchsschäden größer, so daß nach 5 Jahren auf 
etwa 40% der Flächen Rost auftrat. In Brunsbüttelkoog ergaben sich 
keine Bewuchsschäden; nach 5 Jahren waren lediglich 1, 0 m unter 
Wasser st ä rkere Versprödungen und in der Wasserwechselzone ''Kroko-
dilhautbildung'\ jedoch noch keinerlei Rost vorhanden. 
77.6 Bituminöse Kaltanstriche 
77.61 Serie 47 T 1 
1. Grundanstrich: Kaltanstrich; Teerpechlösung (Steinkohlenteer-
pech mit Zusätzen und Lösungsmittel) 
2. Grundanstrich: Kaltanstrich; Teerpechlösung (Steinkohlenteer-
pech mit Zusätzen, Farbzusatz und Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Kaltanstrich, gefüllte Teerpechlösung (Stein-
ko h lenteerpech mit Zusätzen, Füllstoffe und Lö-
sungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,450 mm. 
Die bei diesen Anstrichsystemen festgeste l lten Schäden sind, 
abgesehen von den Zer s t örungen, die im Seewasserbereich vornehm-
lich durch Seepockenbewuchs verursacht wurden, wahrscheinlich auf 
die Zusammensetzung des Anstrichstoffes zurückzuführen. 
Im Süßwasserbereich waren die Proben 1,0 munter Wasser nach 
3 Jahren wohl ohne wesentliche Beschä digungen, zeigten aber nach 
5 Jahren größtenteils Vereinzelte Blasen, die zu Ablösungen des An-
striches und Rosten führten, soda ß in Dörpen etwa 5% und in Peters-
hagen 15% der Flächen verrostet waren. In der Nasserwechselzone 
des Süßwasserbereiches waren schon nach 3 Jahren an fast allen 
ausgelagerten Proben Verwitterungenund feine Risse aufgetreten.Zum 
Teil war zwischen Grund- und Deckanstrichen keine Haftung vorhanden, 
sodaß sich der Deckanstrich in größeren Flächen ablöste und der 
freigelegte Grundanstrich zum Teil zerst ört war. Derartige Schäden 
waren besonders in Petershagen und Varloh zu beobachten. Nach 5 
Jahren hatten sich diese Schäden wesentlich verstärkt. Blasen tra-
ten zahlreich aufden gesamten Flächen auf und waren zum Teil abge-
löst. An fast allen Auslagerungsorten zeigten sich schon stärkere 
Rostschäden - Petershagen über 50%, Varloh rd.40%, Oberhausen 15%, 
Feudenheim und Dörpen 1% -. 
Im Seewasserbereich hatte starker Seepockenbewuchs innerhalb 
der ersten 3 Jahre die Anstriche an zahlreichen Stellen zerstört. 
In Kiel-Holtenau waren in beiden Auslagerungszonen etwa 15% und in 
Hörnum sogar 40% der Flächen verrostet. Nach 5 Jahren waren diese 
Anstriche vollständig zerst ört und die ganze Fläche verrostet. Im 
Brackwasser in Brunsbüttelkoog waren wie im Süßwasserbereich nach 
3 Jahren stärkere Rißbildung und nach 5 Jahren zahlreiche Blasen und 
eine starke Verwitterung festzustellen. Die Flächen waren nach 5 
Jahren unter Wasser zu 40% und in der Wasserwechselzone über 50% 
verrostet. 
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77.62 Serie 48 T 2 
Grundanstri eh: 2 x Kaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
(Füllstoffe und Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
(Füllstoffe und Lösungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,52 mm. 
Im Süßwasserbereich sind nach 5- jähriger Auslagerung noch 
keine wesentlichen Veränderungen sowohl 1,0munter Wasser wie auch 
in der Wasserwechselzone an den Proben festzustellen. 
Im Seewasserbereich warendie Proben infolge Seepockenbewuchs 
schon nach 3 Jahren an zahlreichen Stellen beschädigt. In Kiel-
Holtenau waren nach 5 Jahren unter Nasser etwa 40% der Flächen, in 
der Wasserwechselzone rd. 15% und in Hörnum unter Wasser 15% und 
in der Wasserwechselzone über 50% der Flächen angerostet. In Bruns-
büttelkoog waren nach3Jahren noch keine Veränderungen festzustel-
len. Auch nach 5 Jahren waren in der Nasserwechselzone keine we-
sentlichen Beschädigungen zu beobachten. Im Unterwasserbereich war 
der Deckanstrich stark ausgemagertund etwa 1% der Flächen mit ein-
zelnen Rostpunkten bedeckt. 
77.63 Serie 49 B 1 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich;Bitumenlösung (Bitumen und Lösungs-
mittel) 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich; gefüllte Bitumenemulsionen (Bitu-
men, Füllstoffe, Nasser) 
Gesamtschichtdicke: 1,65 mm. 
Der 4-fache Kaltanstrichmit Bitumenemulsion als Deckanstrich 
ist den vergleichbaren Anstrichsystemen der Serien 46 und 48 unter-
legen. Abgesehen von den Bewuchsschäden, die im Seewasserbereich 
im gleichen Umfange wie bei den oben genannten Serien auftraten, 
sind an dem Großteil der Probebleche dieser Serie Mängel festzu-
stellen, die auf die Zusammensetzung der Emulsion und die Verträg-
lichkeit zwischen Grund-und Deckanstrich zurückgeführt werden müs-
sen. 
Im Süßwasserbereich haben sich die Proben an den einzelnen 
Auslagerungsorten unterschiedlich verhalten. Während in Offenbach 
und Feudenheim auch nach 5 Jahren keine weseptlichen Beschädigungen 
auftraten, lediglich in der Nasserlinie waren durch Öleinwirkungen 
starke Versprödungen verursacht worden, waren diese Schäden an den 
übrigen Auslagerungen bereits nach3 Jahren stärker. In Dörpen hat-
ten siehin beiden Zonen unter den Deckanstrichen zahlreiche Blasen 
gebildet und größtenteils abgelöst. Die Grundanstriche hatten sich 
noch gehalten, es zeigte sich daher noch kein Rost. Nach 5 Jahren 
war die Blasenbildung nicht weiter fortgeschritten; im Bereich der 
abgelösten Deckanstriche trat aber Rost auf- unter Wasser 1%, Nas-
serwechselzone 15% -. In der Wasserwechselzone bildeten sich darüber 
hinaus in den Deckschichten Risse und eine "Krokodilhaut" und die 
Oberflächen waren stark versprödet (Abb.51). Die Beschädigungen in 
Petershagen, Varloh und Oberhausen waren ähnlicher Art, besonderd in 








Abb.51 Bitumenemulsion - Serie 49 
Offenbach - 1959 - Ww.-Z one 
Rostbildung - Kr okodilhaut 
Im S~ewasserbereich sind die Beschädigungen vor allem durch 
den Bewuchs verursacht, aber auch starke Versprödungen beschleu-
nigten das Rosten. Nach 5 Jahren waren in Kiel-Hol tenau in Pro-
ben unter Wasser vollständig, in der Wasserwechselzone zu etwa 
15% zerstört. In Hörnum waren unter Wasser 40% und in der Wasser-
wechselzone weit über 50% der Flächen mit Rost bedeckt. In Bruns-
büttelkoog traten nach 3 Jahren noch keine wesentlichen Schäden 
auf. Der Anstrich versprödete dann aber sehr schnell und es bil-
deten sich Blasen, sodaß nach 5 Jahren in beiden Auslagerungszonen 
etwa 1% Rost festzustellen war. 
77.64 Serie 50 B 2 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; Lösung auf Kunstharz-Clbasis mit 
Farbzusatz (Bindemittel Kunstharzöl - Farbzusatz, 
Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Kaltanstrich; Bitumenlö sung (Bitumenlösung mit 
Leinölzusatz, Lösungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,080 mm. 
A.n allen Auslagerungsorten war bereits nach 3 Jahren nach 
vorangegangener starker Blasenbildungder Deckanstrich fast völlig 
abgelöst worden. Soweit noch vorhanden, war er stark verwittert. 
Reste des Grundanstriches waren noch erhalten, Rostansätze waren 
jedoch schon auf allen Probeblechen in einem Umfange von mindestens 
40% aufgetreten (Abb.52). Nach 5 Jahren waren die Anstriche voll-
ständig zerstört. Die Ursache des Versagens ist in der für Un-
terwasseranstriche nicht geeigneten Zusammensetzung des Anstrich-
stoffes zu suchen. 
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Abb.52 Bitumenl ö s ung - Ser i e 50 
Varloh- 1957 - 1,0 m u . N. 
stark= Zers tö rung 
77 .65 Serie 8 Fe K 2 
Halbe Blechseite beiderseits (link e Seite ) 
Vorbehandlung: Nach dem MPA-Verfahren; Aufbringen eine r wässrigen 
metallsalzha l tigen Lösung ( Zinkphosphate) auf das 
Grundmaterial un d Einbrennen dieser Lösung. 
Grundanstrich: 2xKaltanstrich;gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich;gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 




Nach dem Mepha- Verfahren; Aufbringen einer wäss eri-
gen metallsalzha lti g en Lösung (Zinkphosphate) 
1 x Kaltanstrich; gefü llte Steinkohlenteerpechlösung 
1 xKaltanstrich;gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
Die Anstrichsysteme dieser Ser i e unterscheiden sich von dem 
Anstri ch der Serie 48 nur durch die Vorbehandlung des Grundmaterials 
und die Schichtdicke beim Mepha-Verfahren. Im Rahmen der Auslage-
rungsversuche verhielten sich diese Anstrichsysteme etwa gleich-
artig wie der Anstrich der Serie 48. 
Im Sü ßwasserbereich war nach 5 - j ähriger Auslagerung noch kei-
ne wesentliche Veränderung in beiden Auslagerungszonen festzustel-
len. Bemerkenswert ist, da ß auch das Anstrichsystem nach dem Mepha-
Verfahren mit einer Vorbehandlung und nur 2-fachem Kaltanstrich 
keinerlei Beschädigungen aufwies. 
Im Seewasserbereich waren die starken Beschädigungen aus-
schließlich auf die Zerstörung der Deckanstriche durch den See-
pockenbewuchs zurückzuführen. Die dadurch bedingten Rastungen sind 
bei den beiden Anstrichsystemen unterschiedlich. 
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Bei den nach dem MPA-Verfahren vorbehandelten Proben mit ei-
nem 4-fachen Teerpechanstrich waren nach 5 Jahren starke Bewuchs-
schäden eingetreten, Restedes Deckanstriches waren noch vorhanden, 
wenn auch stark verwittert. Im Berei~h der Bewuchsschäden rosteten 
die Bleche- Kiel-Holtenau Unterwasserbereich etwa 80%, Nasserwech-
selzone etwa 40%; Hörnum in beiden Auslagerungszonen etwa 80%, 
Brunsbüttelkoog in beiden Auslagerungszonen etwa 5% -, 
Bei den nach dem Hepha-Verfahren vorbehandelten Proben war 
wohl der 2-fache Teerpechanstrich durch Bewuchs stark zerstört und 
auch abgelöst, jedoch hat die nach diesem Verfahren aufgebrachte 
Phosphatierung ein Rosten wirksam verhindert, sodaß gegenüber den 
vorgenannten Proben geringere Ro s tschäden auftraten- Kiel-Holtenau 
Unterwasserbereich über 50%; Nasserwechselzone 15%; Hörnum Unter-
wasserbereich 5%, Wasserwechselzone 15% (Abb.53)in Brunsbüttelkoog 
trat trotz Bewuchsschäden noch kein Rost auf. 
Abb.53 Gefüllter Steinkohlenteerpech auf Phosphatierung 
- Serie 8 -
links: MPA-Verfahren, rechts: Mepha-Verfahren 
Hörnum- 1959- 1,0 m u.W. 
77.66 Serie 9 Fe K 3 




Nach dem MPA-Verfahren; Aufbringen einer wässrigen 
metallsalzhaltigen Lösung ( Bleiphosphate) auf das 
Grundmaterial und Einbrennen dieser Lösung. 
2 x Kaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
2 x Kaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
Halbe Blechseite beiderseits (rechte Seite) 
Vorbehandlung: NachdemMepha-Verfahren; Aufbringen einer wässrigen 
metallsalzhaltigen Lösung (Bleiphosphate) 
Grundanstrich: 1 xKaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
Deckanstrich: 1 x Kaltanstrich; gefüllte Steinkohlenteerpechlösung 
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Die Anstrichsysteme dieser Serie unterscheiden sich von de-
nender Serie 8 nur durch die Vorbehandlung mit Bleiphosphaten. Sie 
haben sich etwa gleichartig verhalten wie die Anstriche der Serie 8. 
Im Süßwasserbereich waren nach 5 Jahren noch keine wesentli-
chen Veränderungen festzustellen. 
Im Seewasserbereich traten starke Bewuchsschäden in den Deck-
anstrichen auf. Die nach dem Mepha-Verfahren vorbehandelten Flächen 
hatten sich günstiger verhalten als die nach dem MPA-Verfahren vor-
behandelten Proben. Der Rostbefall bei den nach MPA-Verfahren vor-
behandelten Blechen . war in demselben Umfange eingetreten wie bei 
der Serie 8 , dagegen hatte die Bleiphosphatierung nach dem Mepha-
verfahren das Rosten noch wirksamer verhindern können als die Zink-
phosphatierungen. Der Rostanfall ist etwas geringer als bei der 
Serie 8 - Kiel-Holtenau Unterwasserbereich 15%, Nasserwechselzone 
1%, Hörnum Unterwasserbereich 5%, Wasserwechselzone 15%; in Bruns-
büttelkoog kein Rost. 
77.7 Synthetische Kaltanstriche auf der Basis Chlorkautschuk und 
Kunstharz 
77.71 Serie 42 H 2 
Grundanstrich: 1 xKaltanstrich; Lösung auf Phenolharzbasis mit Zu-
sätzen von Aluminiumpulver und Farbstoffen 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich; Lösung auf Phenolharzbasis mit Zu-
sätzen von Aluminiumpulver und Farbstoffen 
Gesamtschichtdicke: 
Im Süßwasserbereich waren nach 5-jähriger Auslagerungimall-
gemeinen noch keine wesentlichen Veränderungen des Anstriches fest-
zustellen. Lediglich in dem stark chloridhaltigen Weserwasser (Pe-
tershagen) bildete sich, jedoch erst nach 5 Jahren, auf der gesam-
ten Fläche in beiden Auslagerungszonen etwa 15% Rost. In der Was-
serlinie warder gesamte Anstrich zerst~rt und der Untergrund stark 
korrodiert (Abb.54). 
Im Seewasserbereich waren die aufgetretennen Schäden durch 
Seepockenbewuchs verursacht, sodaß auf einzelne Stellen begrenzt 
nach 3 Jahren in Kiel-Hol tenau unter Wasser etwa 15% und nach 5 
Jahren etwa 40% Rostansätze festzustellen waren. In der Wasserwech-
selzone traten nach 3 Jahren 1% Rost auf, der sich nach 5 Jahren 
nicht verstärkt hatte. In Hörnum waren nach 5 Jahren etwa die glei-
chen Beschädigungen aufgetreten, unter Wasser etwa 5% und in der 
Wasserwechselzone 15% Rostbefall. In Brunsbüttelkoog waren keiner-
lei Bewuchsschäden festzustellen, durch vereinzelte Bläschenbildung 
ergaben sich nach 5 Jahren leichte, auf einzelne Stellen begrenzte 
Rostansätze (1%). 
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Abb.54 Phenolharz + Aluminiumpulver - Serie 42 
Petershagen - 1959 - Ww.-Zone 
Zerstörung in der Wasserlinie 
77.72 Serie 51 C 1 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; Chlorkautschuklösung mit Farbzu-
satz (Bindemittel (Chlorkautschuk), Farbzusatz, Lö-
sungsmittel) 
Deckanstrich: 1 x Kaltanstrich; Chlorkautschuklösung mit Farbzu-
satz( Bindemittel( Chlorkautschuk mit trock nenclen 
Ölen), Farbzusatz, Lösungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,05 mm 
Dieser 3- fache Chlorkautschukanstrich hat sich durch seine 
größere Oberflächenhärte gegenüber Bewuchsschäden, insbesondere im 
Seewasserbereich, als verhältnismäßig widerstandsfähig erwiesen. 
Dieses Anstrichsystem neigt aber zu starker Bläschenbildung, sodaß 
bereits nach 3- jähriger Auslagerung an dem Großteil der Proben an 
allen Auslagerungsorten auf den gesamten Flächen Bläschen bis etwa 
f/5 2 mm mit vereinzelten größeren Blasen auftraten. Nach 5 Jahren 
hatte sich diese Blasenbildung nicht mehr wesentlich verstärkt. Die 
Blasen waren aber schon nach 3 Jahren zum Teil abgelöst und hatten 
in geringem Umfang zu Rastungen Anlaß gegeben, die sich nach 5 
Jahren entsprechend verstärkten. 
Süßwasserbereich: Während in dem Moorwasser (Dörpen) nach 5 
Jahren in · beiden Auslagerungszonen nur verP.inzelte Bläschen ohne 
jegliche Ablösungen und Rastungen festzustellen waren, trat im stark 
chloridhaltigen 'Neserwasser (Petershagen) an allen Proben starke 
- Bläschen- und Blasenbildung auf. Die Ablösungen waren besonders zahl-
reich in der Wasserwechselzone. Der Rostumfang betrug unter Wasser 
etwa 15% und in der Wasserwechselzone schon etwa 40%. Ähnliche Ver-
hältnisse ergaben sich in Varloh, doch waren die Rastungen noch 
nicht so zahlreich, einzelne Rostpunkte bedeckten in beiden Ausla-
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gerungszonen etwa 1%derFläche. In Oberhausen war nur eine Blasen-
bildung festzustellen. In dem mit chemischen Abwässern stark ver-
unreinigten Wasser des Maina ( Offenbach) hatten sich an den 1, 0 m 
unter Wasser ausgelagerten Proben bisher keine wesentlichen Verände-
rungen eingestellt. In der Wasserwechselzone bildeten sich feine 
Risse im Deckanstrich und etwa 1% der Flächen waren angerostet. In 
Feudenheim waren die Proben unter Wasser mit Blasen und etwa 1% 
Rost bedeckt. In der Wasserwechselzone hatten feine Risse im An-
strich zu vereinzelten Ablösungen und 1% Rostansatz geführt. 
Im Seewasserbereich wirkte sich die Oberflächenhärte der Deck-
schicht günstig aus. Die Bewuchsschäden waren im Vergleich zu den 
bituminösen Anstrichen geringer. Jedoch warendie ebenfalls überall 
aufgetretenen Blasen vollständig abgelöst. Entsprechend waren in 
Kiel- Hol tenau unter Wasser etwa 15% und in der Wasserwechselzone 
bereits 40% der Flächen angerostet (Abb. 55). In Hörnum waren in 
Abb.55 Chlorkautschuk - Serie 51 
Kiel-Holtenau - 1959 - Nw.-Zone 
Maßstab 1:1 
beiden Zonen etwa 40% Rost festzustellen. In Brunsbüttelkoog traten 
wohl an allen Proben starke Bläschen und Blasenbildung auf, aber 
nur in der Wasserwechselzone bildete sich auf 1% der Flächen Rost. 
77.73 Serie 52 C 2 
Grundanstrich: 1 x Kaltanstrich; Chlorkautschuklösung mit Mennige-
zusatz (Bindemittel (Chlorkautschuk mit trocknenden 
Ölen), Mennigezusatz, Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 3 x Kaltanstrich; Chlorkautschuk} ösung mit Farbzu-
satz (Bindemittel (Chlorkautschuk mit trocknenden Ölen), 
Farbzusatz, Lösungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,18 mm. 
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Der 4- fache Chlorkautschukanstrich hat sich etwas besser 
bewährt als der gleichartige Schutzanstrich der Serie 51. Auch 
dieser Chlorkautschukanstrich neigt im Deckanstrich zur verein-
zelten Blasenbildung. Der Grundanstrich haftet jedoch noch fest 
auf dem Untergrund, sodaß unter den Blasen, soweit sie nicht ab-
gelöst waren,keine Rastungen auftraten. 
1m Sü bwasserbereich waren wohl an allen Auslagerungsorten 
schon nach 3 Jahren vereinzelte Blasen festzustellen, zu Rostschä-
den an den Stellen abgelöster Blasen kam es nach 5 Jahren bisher 
jedoch nur in der Wasserwechselzone in Petershagen (etwa 5%) und 
in Ob ~ rhausen in beiden Auslagerungszonen (etwa 1%) (Abb. 56). 
Abb.56 Chlorkautschuk - Serie 52 
Oberhausen - 1959 - Ww.-Zone 
leichte Beschädigungen 
Im Seewasserbereich waren nach 3 Jahren in Kiel-Hol tenau 
und Hörnum neben Blasen leichtere Schäden durch Seepockenbewuchs 
verursacht und an diesen Stellen im Unterwasserbereich etwa 5% 
Rost aufgetreten. Nach 5 Jahren waren die oben beschriebenen Bla-
sen vollständig abgelöst und entsprechend in Kiel-Holtenau im Un-
terwasserbereich etwa 30%, in der Wasserwechselzone 15% und in 
Hcrnum 30% der Flächen unter Wasser und über 50% in der Wasser-
wechselzone verrostet (Abb.57). In Brunsbüttelkoog ergabsich un-
ter Wasser an den Stellen einzelner abgelöster Blasen etwa 1% 
Rost. 
77.74 Serie 53 C 3 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; Lösung auf Pergutbasis mit Mennige-
zusatz (Bindemittel (Chlorkautschuk) Bleimennige, 
Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 3 x Kaltanstrich; Lösung auf Pergutbasis mit Farb-
zusätzen und Talkum (Bindemittel (Chlorkautschuk), 
Farbzusätze, Lösungsmittel) 
Gesamtschichtdicke: 0,15 mm. 
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Abb.57 Wie Abb.56 - Serie 52 
H~rnum- 1959- 1,0 m u.N. 
starke Rostschäden 
Der 5-fache Chlorkautschukanstrich hat sich wesentlich gün-
stiger verhalten alsdie vergleichbaren Anstrichsysteme der Serien 
51 und 52. 
Im Sü ßwasserbereich waren nach 5- jähriger Auslagerung im 
allgemeinen noch keine wesentlichen Veränderungen festzustellen. 
LediglichinVarloh wurde an den Proben eine vereinzelte Bläschen-
bildung beobachtet. 
Im Seewasserbereich neigte dieses Anstrichsystem ebenfalls 
zu starker Bläschen- und Blasenbildung. Bemerkenswer-t war, daß nach 
3 Jahren nurVereinzelte Blasen auftraten. Nach 5 Jahren waren die 
inzwischen zahlreichen Blasen bereits abgelöst. In Kiel- Holtenau 
bildete sich im Unterwasserbereich auf 40% der Flächen und in der 
Wasserwechselzone auf etwa 5% Rost. Dagegen waren in Hörnum in bei-
den Auslagerungszonen über 50%derFlächen verrostet. Die Bewuchs-
schäden waren verhältnismäßig gering. In Brunsbüttelkoog traten 
nur im Unterwasserbereich vereinzelte Blasen auf, die abgel~st wa-
ren und zu 1% Rostansätzen führten. 
77.75 Serie 54 D 1 
Haftanstrich: 1 x Kaltanstrich; Lösung auf der Basis Desmodur-
Desmophen mit Farbzusatz (Bindemittel (Desmodur-
Desmophen), Farbzusatz, L~sungsmittel) 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; L~sung auf der Basis Desmodur-
Desmophen mit Farbzusatz 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich; L~sung auf der Basis Desmodur-
Desmophen mit Farbzusatz 
Gesamtschichtdicke: 0,11 mm. 
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Der Schutzanstrich aufder Basis Desmodur-Desmophen zeichnet 
sich durch besondere Niderstandsfähigkeit gegenüber Seepockenbe-
wuchsaus. An allen Auslagerungsorten war aber bereits nach 3 Jah-
ren eine starke Bläschenbildung auf allen Probeflächen festzustel-
len (Abb.58). Da sich diese Bläschen nur in den Deckschichten bil-
Abb.58 Desmodur-Desmophen-Lack - Serie 54 
Dörpen - 1957 - #w.-Zone 
Maßstab etwa 1:1 
deten, die Grundanstriche jedoch noch fest hafteten, traten nach 
3 Jahren noch keinerlei Rostschäden auf. Nach 5 Jahren hattesich 
der Zustand der Proben größtenteils nicht wesentlich verändert • 
Lediglich in Kiel-Holtenau waren an den Proben 1,0 munter Wasser 
zusätzlich zu den Bläschen zahlreiche Blasen aufgetreten, die zum 
Teil abgelöst waren und an diesen Stellen zu etwa 1% Rost führten. 
In Dörpen im Unterwasserbereich und in Oberhausen in beiden Aus-
lagerungszonen hatten sich ebenfalls an einzelnen abgelösten Bläs-
chen auf etwa 1% der Fläche Rostpunkte gebildet ( Abb. 59). Alle 
weiteren Proben wiesen bis auf die beschriebenen Bläschen nach 5 
Jahren keine weiteren Veränderungen auf. 
77.76 Serie 55 D 2 
Haftanstrich: 1 x Kal taostrich; vVashprimer 
Grundanstrich: 2 x Kaltanstrich; Lösung auf der Basis Desmodur-
Desmophen mit Farbzusatz (Bindemittel ( Desmodur-
Desmophen), Farbzusatz, Lösungsmittel) 
Deckanstrich: 2 x Kaltanstrich; Lösung auf der Basis Desmodur-
Desmophen mit Farbzusatz 
Gesamtschichtdicke: 0,135 mm. 
Dieser Schutzanstrich zeigte wohl wie der vergleichbare An -
strich der Serie 54 eine besondere Widerstandsfähigkeit gegen See-
pockenbewuchs, jedoch waren an allen Auslagerungsorten bereits nach 
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Abb.59 Nie Abb.58 - Serie 54 
Kiel- 1959- 1,0 m u. N. 
Blasen und Rostpunkte 
Maßstab 1:1 
3 Jahren neben starker Bläschenbildung zahlreiche Blasen in den 
Deckschichten aufgetreten. Zum Teil hatten sich diese Blasen schon 
abgelöst, sodaß sich in Brunsbüttelkoog im Unterwasserbereich und 
in Feudenheim in der Nasserwechselzone etwa 1% Rost bildeten. Nach 
5 Jahren trat an allen Proben in beiden Auslage rungszonen neben der 
Bläschenbildung eine sehr starke Blasenbildung auf (Abb. 60). Die 
Abb.60 Desmodur-Desmophen-Lack - Serie 55 
Dörpen- 1959- 1,0 m u. W. 
Bläschenbildung 
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Ursachen f ti r d iese starke Bla se nb ildung im Ve rgle ict zur Serie 54 
rr;u3 auf die Zusamrr:·2 r.setz '.l ng der Anst r i ch sto ffe zur l,; ckgef \i hrt werden. 
')ie Blasen wa ren zu m Teil abgel(ist 1 s odaß eine unterschie::!liche 
~ostung auftrat. 3ewu chsschäden war e n im SeewassE::rbereich nicht 
f estzustell en . Di e P r o befl äc heci ~S tlßwasserbereich waren in beiden 
/\.uslage r un g szoDen ründe s tens mit 5 ~ 0 Rostansätzen bede ckt 1 nur in 
Offenbach waren t rotz starker Bl~senbil d ung noch keine Rostsch äden 
aufgetre t en. Im Seewasserbereich z eigten di e Proben auc h st a rke 
Bläschen-und Blasenbildung. Ra stungen traten ab er nur im Unterwas-
serbereich HCirnum zu etwa 1% und Unterwasserbe rei ch Brunsbüt te lkoog 
zu etwa 5% auf. 
77.77 Serie 5b V 
GruDdanstrich: 1 x Kaltanstr ic h; Lbsun g auf Vinoflex-Basis mit 
Zusatz von ~ enn ige 
~eckanstrich: 3 x Kaltanstrich ; l bsung auf Vi nofl ex-Bas ~ s mi t 
Farbzusatz u n d Ta lkum 
Gesa mtschichtdicke: c a . 0 , 1 mm 
Das Anstr i chsyste m auf Vin o flex- Bas i s h a t sich als Un ter-
wasseranstrich nicht bewihrt . Bereit s nach 3 Jahren wa r en an a lle n 
Auslagerungsorten se h r stark e B1ä s c hen- und Blasenbildung aufge-
treten (Abb.61). Di e Blasen hatten sich i_jb e rall bereits ab g e1ost 
r- Wasserlinie 
,t_ 
Abb.61 Vinoflex - Serie 56 
Patershagen - 1957 - Nw .-Zone 
starke Zerst ~ rungen im Nasser 
und zu ur~t erschiedlichen Rastungen geführt. Im Seewasserbereich 
waren in Kiel-Holtenau und Hcrnum bereits 50% der Probeflächen an-
gerostet 1 während im Süßwasserbereich etwa 5% Rostansätze festzu-
stellen waren. Nach 5 Jahren waren die Schäden ents prechend ver-
stärkt. Im Sü~wasserbereich waren mindestens 15% Rostansätze vor-
handen, in Petarshagen sogar über 5076. Nur in Offenbach hatten 
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sich diese Schäden nicht wesentlich verstärkt. Im Seewasserbereich 
waren die Proben in Kiel-Holtenau und Hörnum vollst ä ndig zerst ört 
und verrostet. In Brunsbüttelkoog waren im Unterwasserbereich etwa 
40% der Flächen und in der Nasserwechselzone 5% mit Rost bedeckt. 
77.78 Serie 7 Fe K 1 
Deckanstrich: 1 x Kaltanstrich; Lösung auf Polyäthylen-
Kunststoffbasis 
Die aufgetretenen Mängel sind auf Verarbeitungsfehler zu-
rückzuführen. Im Arbeitsgangder auf~ebrachten Anstriche traten an 
den lberdeckungsstellen Abl c sungen auf, die zu örtlich begrenzten 
Unterrostungen führten (Abb.62). Derartige Schäden wurden in Peters-
Abb.62 Polyäthylen - Serie 7 
Oberhausen- 1959- 1,0 m u. W. 
hagen ( 5%) und in Oberhausen ( 15%) festgestellt. An allen weiteren 
Auslagerungsorten, auch im Seewasserbereich, w~rden an den unter 
'Nasser lagernden Proben keine Ve ränderungen festgestellt ( Abb. 63). 
Im Nasserwechselbereich und insbesondere an der Luft hat die-
ser Kunststoffanstrich den Einwirkungen nicht widerstanden. Unter 
Sonneneinwirkung versprödete der Anstrich sehr stark. Durchgehende, 
engmaschige Risse bedecktendie gesamten Probeflächen (Abb.64).Von 
den Rissen ausgehend traten Ablösungendes Anstriches und stärkere 
Un terrostungen ein. Je nach den Auslagerungsverhältnissen hatte 
sich ein verstärkter Korrosionsbefall entwickelt, der sich in den 
benetzten Teilen der Probefläche zu etwa 5%, in den unmittelbar 
über der Wasserlinie liegenden Flächen jedoch schon zu mindestens 
30% ergab. 
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Abb.63 Nie Abb.62 - Serie 7 
Hörnum - 1959 - u.W. 
keine Schäden 
Abb.64 Wie Abb.62 - Serie 7 






Versuche über die Witterungs- und Unterwasserbeständigkeit von 
gespritzten Metall- und Kunststoffüberzügen 
Serie Kurzbez. .Schicht Korrosionsschutz- Schichtstärke 
slstem in mm 
Soll Ist 
1 Fe Zn Metallisierung Zinkdraht 0,200 0,212 
Reinheit 99,975% 
2 Fe Zn 
" " 
0,150 0,160 




Reinheit 99,975% 0,150 0,130 
5 Fe Al " Aluminiumdraht Reinheit 99,5% 0,150 0,175 
6 FeAlMg 
" 
Aluminiumlegierung 0,150 0,172 
AlMg 7 
7 FeK 1 Anstrich .Polyäthylen nicht gemessen 
8 FeK 2 Zinkphosphat} 2- bzw. 4-fache nicht gemessen 
gefüllte Teer-
9 FeK 3 Bleiphosphat pechlösung nicht gemessen 
10 FeZnAl Meta-J:lisie.rung 
1. Schicht Zinkdraht 
Reinheit 99,975% o, 120 o, 130 
2. Schicht Aluminiumdraht 
Reinheit 99,5% 0,080 o, 100 
11 FeZnAl Metallisierung Zinkdraht 
1 • Schicht Reinheit 99,975% 0,080} 
2. Schicht Aluminiumdraht 0,180 
Reinheit 99,5% 0,080 
12 FeZnT Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% 0,314 
Porenschluß: gefüllte Stein-
2 Anstriche kohlenteerpechlösung 
13 FeZnB Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% o, 80 0,092 
Porenschluß: 
Haftgrund Basis: Polyvinyl- l 
chlorid mit Farb-
zusätzen 
Grundanstrich Lösung aus einem Ge- 0,026 
misch aus Bitumen, 
Teerpech u. Asphalt 
Deckanstrich Heißanstrich:Bitumen 1 '024 
Steinkohlenteerpech 
+ Asphalt mit Füller 1,050 
Serie Kurzbez. 
14 FeZn D 
15 FeZn V 
16 FeZn T 
17 FeZn B 
18 FeZn D 
19 FeZn V 




24 FeZn K 
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2 Deckanstriche Basis: Desmodur-





Grundanstrich Basis Vinoflex + 
Mennige 




Porenschluß: wie Serie 12 
Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% 
Porenschluß: wie Serie 13 
Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% 
Porenschluß: wie Serie 14 
Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% 
Porenschluß: wie Serie 15 
Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% 






































25 SFeZn K Grund- und 
Deckanstrich Zinkstaubfarbe o,o8o 
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Anlage 1 Forts. 
Serie Kurzbez. Schicht Korrosionsschuta- Schichtstärke 
in mm 
Soll Ist 
26 SFePbK Grund- und Bleistaubanstrich 0,117 
Deckanstrich 
27 SFeZnGl Metallisierung Zinkdraht 0,057 
Porenschluß: Epikoten mit Glas-
staub als Füller 0,056 
28 SFeZn Metallisierung Zinkdraht 
Reinheit 99,975% o, 125 0,135 
29 SFeZn " II 99,99% 0,200 0,210 
30 SFeZn ,, " 99,99% 0,150 0,160 
31 SFeZn " " 99,99% o, 125 o, 140 
32 SFeZn 
" 
II 99,99% o,o8o 0,095 
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Anlage 1 Forts. 
Programmteil II 
Versuche über die Unterwasserbest ä ndigkeit von Rostschutzanstrichen 
Serie Kurzbez. Schicht 
41 H 1 Grundanstrich 
42 H 2 
43 H 3 
44 H 4 
H 5 
46 H 6 
47 T 1 
48 T 2 


































Lösung aus Bitumen, 
S teinkohlenteerpech 
und Asphalt 
He i ßanstrich aus 
Bitumen, Steinkohlen-
teerpech u.Asphalt ca. 
mit Füllstoffen 




Bitumen u .Asphalt mit 
Fülls to ffen ca. 
Bit umenlösung 






































50 B 2 
51 c 1 
52 c 2 
53 c 3 
D 1 







































basis mit Bleimennige 
Lösung auf Pergut-













basis mit Zusatz aus 
Bleimennige 
Lösung auf Vinoflex-




























Erläuterungen zum Beobachtungsblatt 
"Versuche üb e r die Unterwasserbeständigkeit von 
Rost schutzanstri ch en" 
Al lgemeines: 
Anlage 2 
Das Beobachtungsblatt die nt zur Beobachtung an der Aushänge-
s telle. Es wird in 4-facher Ausfertigung aufgestellt. Die 1. Aus-
fertigung (rot ) l i egt beim BMV, di e 2.Ausfertigung (blau) bei der 
NSD Münster, die 3. Ausfertigun~ (grün) am Aushängeort und die 4. 
Ausfertigung (wei ß ) dient als Pendelausfertigung. 
Allgemeine Angaben sind daher auf di e f ü r die weitere Beo-
bachtung an der Aushängestelle wichtigen Daten beschränkt. Außer 
diesem Beobachtungsblatt wird in de r Baust o ffprüfanstalt ein Ver-
suchspr o tokoll geführt, in das alle einzelnen Angaben bei der 
Herstellung der Farbanstriche eingetragen werden, z.B. die Gewichte 
s ämtl icher Einzelanstriche, die Zusammensetzung der einzelnen Far-
ben, die Farbfi lmst ä rke aller einzelnen Farbfilme usw. Diese Ne rte 
sollen in einem besonderen Ber icht , der zur späteren Auswertung 
dienen s o~l , zusammengefaßt werden . 
Beobachtungsblatt: 
Der Befund ist f ü r beide Blechseiten getrennt aufzuführen. 
Als Vorderseitedes Bleches gilt diejenige, auf deren rechtem Lap-
pe n di e Nummer eingestanzt ist. In dieser Stellung hängt der An-
hä nger also am linken Lapp en, siehe Skizze. Unter sonstige Bemer-
kungen ist beso nd ers darauf hinzuweisen, wel che Blechseite beson-
deren Beanspruc hungen ausgesetzt istund welcher Art die Beanspru-
chungen sind. Z.B. tlangriff, Nellenangriff und dergleichen. 
Die allge meinen Angaben unter 1 . we rden in der Baustoffprüf-
anstalt bzw. von de r Stelle eingesetzt , di e den Schutzanstrich 
aus f ührt. 
Zu 2. 
Unter 2 .2. Allgemeiner Befund beim Aushängen - sind Ver-
ä nderungen zum allgemeinen Befund unter 1. 6 anzugeben, z. B. kleine 
Beschädigungen an: Rand der Bleche, die nicht zum Verwerfen der 
Bleche geführt haben, aber doch für die we it e re Beurteilung des 
Blechzustande s von 'Nichtigkeit sein können so·1v ie Angaben, d ie dem mit 
de r Aushängung Betrauten von Nichtigkei t erscheinen. 
Be me rkungen zum Ausfü llen der einzelnen Spalten 
Vorbemerkung: 
Die Rückseitedes Formblattes dient zur Beobachtung nach dem 
Aushängen. Falls der Platz auf der Rückseite nicht ausreichen soll-
te, sind die Formblätter durch Zusatzblätter zu ergänzen. 
Spalte 1: -Tag der Beobachtung-
Der Tag der Beobachtung ist einzutragen. 
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Anlage 2 Forts. 
Spalte 2: - Allgemeiner Eindruck -
Hier ist ein Befund über das Gesamtbild der Platten einzusetzen 
z. B. ein Plattenzustand gut, oder Anstrichfläche zerstört oder 
dergleichen. 
Spalte 3: - Farbänderungen -
Auf der Vorderseite ist unter 1.5 die Farbe nach RAL angegeben. 
Durch Vergleich mit einer Farbskala ist festzustellen, ob sich die 
Farbe seit dem Aufhängen der Bleche verändert hat. 
Spalte 4: - Rißbildung-
Anzugeben z. B. "kleine Rißbildungen vom oberen Rand ausgehend". 
Die Risse sind ggf. einzumessen und aufzutragen. 
Spalte 5: - Erweichung -
Hier ist anzugeben, ob sich die Erweichung über die gesamte An-
strichfläche hinzieht oder ob diese auf einzelnen Flächen be-
schränkt bleibt, sonst entsprechend Spalte 4. 
Spalte 6: - ~uellung - Blasenbildung -
entsprechend Spalte 4. 
Spalte 7: - Ablösung -
Hier ist einzusetzen, ob sich der Farbfilm auf der ganzen Fläche 
bzw. auf Teilflächen abgelöst hat. Es ist ferner anzugeben, ob 
nur eine Ablösung der oberen Farbschichten erfolgte oder ob sich 
der Grundanstrich ebenfalls abgel öst hat, sonst wie Spalte 4. 
Spalte 8: - Rostung -
Anzugeben ist z. B. "kleinere Rostpunkte,Stecknadelkopfgröße" oder 
"zusammenhängende Rostfläche Größe ca. cm2" 
sonst entsprechend Spalte 4. 
Spalte 9: - Filmstärke -
Die Filmstärke ist . an je 5 Stellen nach untenstehender Skizze 
beidersei ts zu messen und zu mi tteln. Im allgemeinen wird die 
Filmstärke nur bei den Hauptu n tersuchungen gemessen, die durch ei-
nen Beauftragten der Baustoffprüfanstalt der Nasser- und Schiff-
fahrtsdirektion Münster oder einen anderen Sonderbeauftragten 
durchgeführt werden. 
Spalte 10: - Porosität -
Die Messung der Porosität erfolgt ebenfalls nur bei den Hauptbe-
obachtungen. 
Spalte 11: -Sonstige Bemerkungen-
Hier sind alle Beobachtungen auf den Blechen zu vermerken, die un-
ter 1 10 nicht erfaßt sind, z.B. starker Bewuchs durch Algen, 
Seepocken usw. 







Ve"ucl!e über die lestandigkeit von loshcl!utzüberzüg.., und Anstricl!.., 
tBMV. Abt. Was..,rbau o W I - 6143 VA 54) 
1. Allgemeine Angaben 
I . I Art des Rastschutzes · - ---------------------------
I. 2 Gewicht des Bleches 20 Tage no ch 
Aufbr ingen der letzten Sdlutzhout -------9 gewogen om : -------
1. 3 Sch ichtstärke (Mittel aus je 5 Messungen 
auf beiden P/allenseilen ' -----------mm ermitteh om : --------
I. 4 Porositä t - - --------------------------------
I. 5 Farbe noch RAL--------------------- ----------
I. 6 Allgemeiner Befund 
2. Beurteilung der Bleche beim Aushängen am Aushöngeort : 
2. I Tog des Aushängens ---------------------------
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Wasseruntersuchungen an den Aushängeorfen 
Lfd. Aushängeort Ä·ußere Be- pH- Mineralöl 
aggress . 
Chlorid Sulfat Nitrat Ammonium Gesamt- Karbonat-Kohlen-
Nr. u. Entnahme schaffenheil Wert säure Cl 504 N03 NH4 härte härte 
mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 od od 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Hafen Hornum / Sytt 
15. 4 . 1954 
bei Eb be 16 Uhr klar, farblos 7.0 n . vorh . n . vorh . 17603 2066 2 n . vorh . 
bei Flut 9 .JO Uhr klar, farblos 7,1 n . vorh . n . vorh . 17702 2160 2 0 71,3 7,0 
6 .5 . 1957 klar, farblos 7.1 0 0 16 702 1980 
2 Neuer Vorhafen leicht trübe 7,0 n . vorh . 4 ,4 1411 303 4 3,0 22,4 8.7 
Brunsbuttelkoog milchiQ grau 
20 .4 . 1954 
7. 5 . 1957 Ebbe fast klar 6,9 0 0 667 335 20 0 28,8 9,3 
farblos 
Flut s . oben 6.9 0 0 461 21\0 12 0 22,1 5,6 
3 Tonnenhof klar, farblos 7, 0 4 n . vorh. 7304 1013 2 6,5 
Holtenau _. 
13 .4. 1954 0 
_. 
Mai 1957 s.oben 7,2 Spur 0 7890 1086 2 0 95,7 5,9 
4 Staustufe klar, farblos 7,0 2 2,2 826 n. vorh . 5 0,1 12,8 7. 3 
Petershagen 
23.4.1954 
6. 8 .1957 I eich I trübe 7,3 4 0 1089 625 4 0,1 31,8 9,0 
5 Staustu fe hellgelb 
Offenbach leicht trübe 
Apri l 1954 6,9 3 2,2 24,5 81 2 0,75 13,8 8,1 
16.7 . 1957 trübe gelb/. 7,0 14 2,2 35 96 3 1.8 17. 9 13,4 
6 Sct>leuse Feudenhe im 
6 . 5 . 1954 klar, farblos 6,8 n . vorh . n . vorh . 99,3 123 14 n . vorh . 16,4 9 ,0 
18 . 6. 1957 leicht trübe, 
gelblich 7,3 7 0 106 126 6 0,2 19,5 13,1 
7 Schleuse Vorloh 
27. 9 . 1954 klar, farblos 6,0 n . vorh. 16 121 84 2 0,1 15,0 10,1 :x> 16. 4 . 1957 I eich I trübe, 6,1 3 15 28 96 2 • 0,1 15,8 1, 1 ::1 
gelb f--' 
SlJ 
8 Schleuse Dorpen leicht trübe, 5,6 n . vorh . 20 •) 36 32 n. vom . n. vofh. 4 ,6 2,2 oq 
27.9.1954 r;etblich, CD 
4.5 . 1957 le1cht trübe, 5,4 6 29 28 30 0 0 2,1 0.8 \.J.j 
bräunlich 
9 Schleuse 2 Ober- Ieich I trübe, 
hausen RHK lichtgrau 6,7 27 6,6 227 56 2 n . vorh. 17, 7 11,2 
28 . 1.1955 
13.4.1957 trübe, ge/blich 7,1 1 8 4,4 89 124 16 0,1 17,4 10,1 





Versuche über die Witterungs- und Unterwasserbeständigkeit von 
Metall- und Kunststoffüberzügen und über die Unterwasserbeständig-
keit von Rostschutzanstrichen. 
I. Allgemeiner Eindruck 
0 einwandfrei 
1 leichte Beschädigungen des Deckanstriches 
2 starke Beschädigungen des Deckanstriches 












































III. Rißbildung und Oberflächenveränderung 
0 keine Veränderung 
1 rauhe Fläche 
auf der ganzen Fläche 
2 Marmorierung, feinverteilte und engmaschige Musterung 
3 Krokodilhaut 
4 feine Risse 
5 Risse durch die gesamte Deckschicht 
6 kraterfö rmige offene Blasen bis 2 mm 0 
7 Versprädung bzw. Verwitterung 
IV. Quellung und Blasenbildung 
0 keine Veränderung 
1 pockenartige Erhebungen vereinzelt - bis 2 mm 0 
2 pockenartige Erhebungen auf der ganzen Fläche- bis 2 mm 0 
3 Blasenbildung vereinzelt 
4 Blasenbildung am Rand 
5 Blasenbildung auf einem Teil der Fläche 
6 Blasenbildung auf der ganzen Fläche 
7 Quellung auf einem Teil der Fläche 
8 Quellung auf der ganzen Fläche 
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Anlage 4 Forts. 
V. Erweichung 
0 keine Veränderung 
1 leichte Erweichung 
2 Erweichung am Rand 
3 Erweichung auf einem Teil der Fläche 
4 Erweichung auf der ganzen Fläche 
VI. Ablösung 
0 keine Veränderung 
1 Ablösung vereinzelt 
2 Ablösung am Rand 
3 Ablösung auf einem Teil der Fläche 
4 Abl ösung auf der ganzen Fläche 
VII. Rostung (R) bzw. Korrosion (Zn oder Al) 1 ) 
0 keine Veränderung 
1 Rostpunkte vereinzelt (R 1 der DIN 53210) 
2 Rostpunkte auf einem Teil der Fläche (R 2) 
} Rostpunkte auf der ganzen Fläche (R 3) 
4 Rostflecke vereinzelt (R 1 0,5 - 1% mit Rost bedeckt) 
5 Rostflecke zahlreich (R 2 5% 11 " 11 ) 
6 Rostflecke viel (R 3 15% " " 11 ) 
7 Rostflecke zusammenhängend auf größeren Teilen der Fläche 
(R 4 30- 40% mit Rost bedeckt) 
8 Größere Rost flächen ( R 5 über 50% " '' " ) 
9 Verrostung auf der ganzen Fläche (R 6) 
VIII. Belag und Bewuchs 
0 keine Veränderung 
1 ) 
1 Ansatz von Schwebestoffen 
2 Ansatz von Ölen 
3 mäßiger Algenbewuchs 
4 starker Algenbewuchs 
5 mäßiger Seepockenbewuchs 
6 starker Seepockenbewuchs 
7 mäßiger Muschelbewuchs 
8 starker Muschelbewuchs 
9 braune, kalkartige Krusten 
10 Schwammbewuchs 
Zur Untersuchung ist der Zusatz R - Rostung des Stahles bzw. 
Zn oder Al- Korrosion des Metallschutzüberzuges zuzusetzen. 
1 o. 
10 . 1 
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Graphische Zusammenstellungen der Ergebnisse der 
Be f_undau fnahmen 
Allgemeiner Befund 
B ~u rteilun g sschl üss el 
__..._ 0 e1nwandfre1 Allgemeiner 
~ l eichte a ~ schad i !) Un !)en des Deckanstri ches 
Eindruck 
Bewuchs 
_lL 2 starke -II- -n- -h-
__L 3 lei chte -II- -II- Deckanstriches 
l e1cht e -II- -11- Grundanstri ches 
_j_ 4 starke -II- -11- Deckans tr iches 
le1chte -11- -II- Grundanstriches 
_l 5 starke -11- -11- Deckanstriebes 
S fUI k e -1/- -11- Grundanstr iches j_ 6 Schutzanstr i ch voll stdndi!) zer sfort 
~ Seepocken maß1ger Bewuchs 
• 
-II- starker Bewuchs 
~ ~ uscheln miJBiger Bewuchs 
0 -II- starker Bf!Wuchs 
+ Al!) enb f!Wuchs 
I Nur fur B~fundaufnahme 1,DO unter Wasser ) 
Prüfung 1959 
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Allgemeiner Befund 1957 u. 1959 
der Bleche 1,00 m unter Wasserspiegel. 
Ar t de r 
Besch i chtung 
I 
...... 
.c:: <IJ · ~ ~ 
.c:: (.) 
(.) ·-V)"tl 
S p r i t z m e t a I I i s i e r u n g_ 
).J. 
Z i nkd roht 99 , 9 75 1. 200 1 
- II-
-II- 150 2 
- II - -II - 125 28 
-II- - 11- 80 3 
-II- 99,99 1. 200 29 
- 1/- - II - 150 30 
- II- -II- 125 3 1 
- II - -tl- 80 3 2 
-II- f r o t t i er t 150 2 0 
Stah lblech f euer verz inkt - 80 23 
Zinkpulver 99, 9 75 1. 150 4 
Alum i n i um 150 5 
Leg t erung Al Mg 7 150 6 
Zi n k draht + 120 10 
Al um i n i um 8 0 
Z i nkdraht + 8 0 11 
Alum in i um 8 0 
1957 
il 
0 0 0 0 II 0 0 ol 
f D D Cl !I D 0 D Ii 
I n I n I ~ 
I D D I II D 0 IH I 
I 0 II 0 ~ 
I 0 0 0 I 
I= - I I 0 0 D 
~ · D ~ f ,, --- n - I T , ~ u 1l 
E - 1-n p o-d 0 
I 0 0 IR 0 0 E 
~ 0 ~FR 
f 0 0 IF+3EAF1 I ~~ -- ~ ~ - . --~ ~ . --rl . - ~ ] 
~ - ~~ ~· . · -~ II • - ~~ - ; ,I 
1959 
~ 1! 3 t3E B I. II. II· 11-=n 
§ 381-38 & ~ - l 
Ii- 3t=l ;=;31-. - ~ -- 3 
lfiQ t I I. II. II· I I 
1: II· U -· E-=n- ~ 3 
Jf ~ -; I ==-[ - II -- ] 
1:- rl. I l -·- ,, --l 
E :· Jf I ~ t. -==:=J 
lf; -1E-f--Ja8Ei-1l 
~:= - r 7 1 r n~ - ~ 
kttl ~ 11. 
- ·- - -1 
• g. - -
~ n 
lfn-Trlt:rr. I. f ~ Q -- :j 
Ati-::-:=1--u. K_::_D -- ~ 
t -nQ n ~ . • --t ]. ~ -~ ~ 
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Allgemeiner Befund 1957 u. 1959 
der Bleche 1,00 m unter Wasserspiegel . 
0> 
0 c c E: 0 (lJ (lJ 
.c ·-.:X: (f) 
::J 0> (.) (lJ 
I c..: I c I:J ::J I:J .c ..... ~ I:J E: ..Q 
.c I:J .Q c 
.c c ::J (f) (lJ f c (lJ (.) (lJ Q, (lJ c 0 .c c ~~ ...... (._ (lJ "tl Art der ·-.:X:: c:: (._ ::J (._ (lJ ...._ ::J .c (.) :o (.) · - (lJ 0 :o (._ (lJ I:J .Q ...._ (lJ 
Beschi chtung V"J"ti V") ::t: ::t: ([) Cl Q. :::,.. a al!.. 
~ R r i t z m e t a I I i s i er u n g___!__ 
Porenschluss 
/J. 
Zinkdraht + 150 
gef. Ste inkohlenteerp ech 300 
80 _ , _ 
340 
Zinkdraht + 150 
bi tum . Heissans t r ic h 1050 
80 
- 1- 870 
Zinkdroh t + 150 
Desmodur - Desm ophen 20 
80 
- I! - 21 
Z i nkdraht + 150 
Po lyvinyl eh I or i d - V 70 
- II - 80 
70 
Z i nk+ Ep i kofen + ge s ~ 1 00 
Glaspu l ver 
Metallstaubfarben 
Zinkstaubfar be 1 50 
-II - 2 80 
Bl eistaubfarbe 11 5 
Kuns tsto ffüberzüg~ 
Poly ä thylen 
Zinkphos phat + 




Stahl b lech 
Zi nk b le ch 
1957 
12 fttif o ,I 0 II II II 
16 I ~ 0 II II 0 Q Q 
I j 13 II 0 Q Q II 
17 n-- j II Q Q ' Q • Q 
14 I I I iÄal 0 
18 ~. I Hh-tl 
15 1=,, .I Ii II Ii II 0 II 
19 I II II II I !H\ 11 ,j 
27 Fjllll II J 
24 ~ I I 
25 
26 
21 il I IJ ~ =I - 1 I 11 
2 2 6 -n=-;_;{Ei3ETF31 
0> c 




.:X: I:J (.) (lJ ::J I ::J I:J .c I:J E: ..Q c .c I:J .Q c c ::J (f) (lJ (f) .c.c c (lJ (lJ Q (._ c c 0 (._ (lJ "tl 
...... (._ ::J (._ ~ -... Q, ...._ ::J 
-
(._ .Q 0 :o (._ :o (lJ 
-I2a 
...._ (lJ 
::t:::t: ([) Cl Q. <::Jl!.. 
1959 
~ t .. • I. H. I ,I II· II· • II· 
IBt .. J IJ. II · Q Or Q , Q J· - - o · ·o.-)d r .. Q• 0 
t:=i~ • J n • Q . . 0 . .. Q 
t 3t: - ~~ 0 I. I. IHHl 
~: " I. I. 0. II 1l o· 0 
1:=1r 1r. D I. II· 11. II ~ 
~-t- hhd 
lf ; II II~ I 
];]~ I ~ I I. aEid 
fi r. l I. I ., 
lf t ~ I ~ I I 
]; I ~ I~ I I. L I. I 1 
ffi tr--2l n. l .]r-;3 
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Allgemeiner Befund 1957 u. 1959 











Bitumen + Teer -3,0 
Bitumen + Teer 3 1,4 
Bitumen 4 1,4 
Spezialb it umen 5 2,6 
Teerpech 6 3,7 
Bitum. Kaltanstriche 
gef. Steinkohlen -






gef. Spezialbitumen 1650 



















a; .c .s 
Vl (.) <lJ 
:::;, Cl .c 
Cl .c c: 
.c c: <lJ 
'- <lJ "tJ 
<lJ .._ :::;, 
.c .._ ,<!-' 
aa...._ 
41 fff f 0 0- 0-0 -j 
43 l+fl 0 0 0 0 0 J 
44 JFhFTaHJ 11 11 J 
45 b I o o J 
46 li--h 0 0 p ] 
47 ~ §- · t :=-;;-:j] 0 0 0 j 
48 RE 0 • 0 0 • J 
49 I I p fl-fl II ;;J 

















] : t o~ o• o · J o • P J 
liEEi3E3&d 
ffiHEHtt ß. II d 
k I; o: 0 0 • 0; o• J 
t: 1; o~ n o· o~ o· o d 
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~ p r i t z m e t a ll i s i e r u n g_ 
J.L 
Zinkdroht 99,97 5 ;; 200 
- 11 - - 11 - 150 
- u - - 11 - Q5 
- 11 - - 11 - 80 
- II - 99,99 ;; 200 
- 11 - - 11 - 150 
- 1/ - -1/ - 125 
- 11- frott i er t 150 
Stahlb lech feuerverzinkt ~so 
Zinkpulver 99,975;; 150 
Aluminium 150 
Leg i erung AIMg 7 150 
Zinkdraht + 12 0 
Aluminium 8 0 
Zinkdraht + 80 














c E ~ ..c: Q) 
::) (.) .c 
Cl c tl .Q Q) 
.c c ...... 
c._ Q) V 
Q) "- ::) 
.Q "- Q) 
a Cl LL 
ii m m l ll m m oo ~ 
lk ' J 
1959 
;(1 m 
_ 111 m l l rh rh ~ 
I II! m l l l !h .. m 
r- m-t -;- ·;n 
llmll thtb tk J 
I m L t lb I 
t ·m L t I 
l m I t ~ I 
I m l t I 
t !II m l L ~ [ lk m 
llmll&trL J 
llmlllrhli 
b. . [ ~ iH 
I m L r• t [ I 
I m . !II [ .. !L> rJ 
I !II II! L "' 110 • J 
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Allgemeiner Befund 1957 u. 1959 
Wasserwechselzone 
tl) c:: tl) c:: E: 
.§ 0 <I> c:: 0 <I> c:: 0 <I> 0 tl) <I> 
.c tl) .c <I> 
.:::c U) <I> :::J .:::c 0 U) (.) c..: :::J 0 (.) 
.c I :::J .c I I. :::J .c 0 
...... <:: 0 E: .Q c:: .c 0 c:: 0 E: .Q c:: 0 c:: 
.c c:: :::J <I> U) .c 0 .Q <I> c:: :::J U) <I> 
U) 
.c 
.c .Q <I> U) 0 .c <I> '- c:: (.) <I> <I> <I> c:: c:: Q '- c:: "tl c:: c:: Q <I> 0 '- "tl 
·- .:::c c::: <I> 
~ 
'- <I> ~ <I> <I> Art der .c (.) ~ '- :::J '-
-
c... <I> 
...... :::J ~ '- :::J '- ...... '- ...... :::J 
(.) ·- <I> 0 :o '- :o <I> 0 .Q ...... <I> 0 :o '- :o <I> ~ .Q ...... <I> Beschichtung V)"tJ V) ::X:: ::X:: CXl Cl Q. :::",. 0 0 Li.. ::X:: ::X:: cn Cl Q. 0 0 Li.. 
~ p r i t z m e t a II i sie r u n Q_!:_ 
Porenseht us s 1957 1959 /..l 





"' 80 16 [ j II IJ - II - m I l 340 m m m 
"' "' "' 
111 m m I~ M 
Zinkdraht + 150 13 I nl I I nl bitum . Heissanstrich 1050 m m dh m m m m 111 I~ ID 16 J6 111 
80 17 i ~ I I nl - ,_ 870 111 ID dh ID ID ID dh 111 16 ID 16 J6 111 
Zinkdroht + 150 14 - ~ id ~ i Desmodur- Desmophen 20 [ [ m l [ t L L ID m !lp ID 
80 18 ~ i Ei )] -I!- 21 E t E [ H ID ID ID !lp 
Zinkdraht + 150 15 l l E Ii i=t II E Ii Poly viny I eh I or i d- V 70 111 111 u; ID lß 1111 111 ID 
- II - 80 19 i l H nl I m II L nl 70 111 111 1111 111 dl 111 16 
Zink+ Ep iko fen + ges:-1 00 27 [ I j Glaspulver ID 
"' 
16 .. M 
Meta II staub farben 
Zinkstaubfarbe 50 24 ~ ~ I l l a I I I a=I=l m t ~ E l ID 
- -11 --- 2 80 25 ~ I l l I I =I l ( I ~ 
Blei staubfarbe 115 26 i m ~ E t i I I l t I 
Kuns tsto ffüberzüg~ 
Polyäthylen 7 ~ [ . =m-j J I ;t=; i II ) ~ ] m I 0 .. .. 
Zink~hos p hat + 8 t=t-.. --..., J t-1-m ~ Steinko len teerpech 
'" 
-
.. • .. 
Bleiphosphat + 9 r - ~ - ID ] tli-.: ~ .- ~ . ;_ -a Steinkohlenteerpech ----
"" 
db 
Vergleichs b I ech e 
Stahl ble ch 21 a-J I I I I I r=t ffl-1--Hl ll=J 
Zinkblech 22 E- - -i!f- ~ · o,-il n -n--] 3 - d m n; [ IL L 
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·- ~ Art der -c: (.J 
Beschichtung (.J ·-V)'CJ 
Heissanst ri ehe 
mm 
Bitumen + Teer 
-3,0 
Bitumen + Teer 3 1,4 
Bi turnen 4 1,4 
Spezialb it urnen 5 2,6 
Teerpech 6 3,7 
Bitum. Kaltanstriche 
gef. Steinkohlen-
teerpech ( 3 x) 
gef. Steinkohlen-




gef. Spezialbiturnen 1650 


















t7) c: c: 0 <ll E: 0 t7) <ll -c: 
::J ~ Cl U) (.J <ll c...: I ::J Cl -c: 
<: Cl E: .Q c: -c: Cl 
.Q c: c: ::J U) <ll U) -c: -c: c: <ll <ll <ll c: c: Q c.... 0 c.... 'CJ 
·-
<ll <ll 
c.... c.... ::J c.... ...... c:: <ll .._ ::J 
<ll 0 :o c.... :o <ll ~ .Q .._ <ll V) ::t: ::t: Cl) Cl Q. () () lL. 
1957 
41 i! I l ----:l ID dh ID IIII ID ]j 
43 f-f - ----==1 -- lll -· JJJ ID dh ID ID IIII 
44 Fti Ilh - 1 - r. - [b~ 




lllo ID llo . 
·-
47 ~fl=l :- t- *= ~ : ~ 
48 f~ -~ ~ -- - ~ . - - : - ;;] 
49 f - ~=m o;;:- ·t l1 o. Jj 
so I± 1 I, I -t I, t II 
1959 
~ ~ I m Car-6 d 
J--fm l1 ft; l a.b 
r+rn a ·ml 
f [Ji- ~m - m Jb H 
i · ~ , ; ~~ ~ - ~ ~ :w ~ l 
~f l i .. -~ I ~ ~ =- ~ 3 
j ~ - rliT m ~ 1 - ~ i :- i1 
[- ~ -~-=-~ f - il3 
II ~ ~ ~ -= ~ ~ - ~~ 
~ -= m ~ -= ~ - - _; ~ :~~ ,; ~ 
~ .... 1 · ~:=I - - I :;r) 
t ·f I l -t t-t l -j 
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_.__ 0 kl! in e Verändl!rung 
__._ 2 
--- 3 
Aufht!llung der l>lt!tallschutzschicht 
we i8e Fleck..nbildung durch Zinksalu 
auf einem Teil der Fläche 
weiße Flt!Ckenbildung durch Zinksalze 
auf der ganzen Fläche 
Q5 - 7 X m i t Rost bedeckt R 7 der DIN 53210 
bzw Zinkkorros ion 






75 X mit Rost bedi!Ckt R3 d~ DIN 53210 
30-40 i': mit Rost bedeckt R4 der DIN 53210 
über50% m i t Rost bf!deckt R5 dtr 0/N 53210 
Verrostung der ganzl!n Fläche 
Schwarze Säule : 
Korrosion de r Metalls chutz -
schicht (Zink bzw . Aluminium) 
Stahlkorrosion 
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Korrosionsbefund 1957 u.1959 




-. :<:: c 
"5 <1.> <1.> <1.> 
Art ·-""' c::: 
-. 
der ..c:: () -
Beschichtung () ·- <1.> 0 V)"t:l V) :X:: 
S p r i f z m e f a II i s i e r u n g_ 1957 
4 
Zinkdroht 99 , 9 75 /. 200 
- 1/ - - II - 150 
- II - - II - 125 
- I! - -!!- 80 
- II - 99,99 /. 200 
- 1/ - -II - 150 
- 1/ - -II- 125 
-II - -II- 80 
_, _ frottiert 150 
Stahlblech feuerverzinkt -80 
Zinkpulver 99,975 /. 150 
Aluminium 150 
Legierung Al Mg 7 150 
Zinkdraht + 120 
Aluminium 80 
Zinkdraht + 80 
Aluminium 80 
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Korrosionsbefund 1957 u. 1959 









- Porenschi us s -
/.l 1957 
Zinkdraht + 150 
gef. Steinkohlenteerpech 300 
-#- 80 
340 
Zinkdraht + 150 
bifum. Heissansfrich 1050 
- ,_ 80 
870 
Zinkdraht + 150 
Desmodur- Desm ophen 20 
80 
-II- 21 
Zinkdraht + 150 
Polyvinyl eh lorid- V 70 
-II- 80 
70 




-II -- 2 80 
Bleistaubfarbe 115 









12 ~1 •.•..•••• I 








24 ~~H I ~- ~A l 0 0 
25 ~ RI · ~ 0 
26 t;= -II [JI [JI II . 
7 : t·- . - - 1 
~t: - -;- - , ' • ' I ' _.;j 
8 fi .. . ... J 
9 1=•-H -.-----;--;--;-; -. - ~ ~ 
1959 
~ l 1=3 bjl--il 0 0 j 
1ti§t , II ] 
Il3E: J 
lt=3~ . ' .I 
~ .. 1~ 
u ;;;: ~ 
~l.o.J 
trH~~ 0' .I 
iF 0 • O==d 
nt=n==11=313i rw II ~~~ 
u == t~bE13i 
~~· ~ [JI ~~ ~· --~ ~. ~ 
l , • , I - I - ~ - J 
ü~ - . ·-· 
' J 
- 114 -
Korrosionsbefund 1957 u.1959 
der Bleche 1,00 m unter Wasserspi ege 1. 
Art der 
Beschichtung 
Heissanst ri ehe 
mm 
Bitumen + Teer -3,0 
Bitumen + Teer 3 1,4 
Bitumen 4 1,4 
Spezialb i tumen 5 2,6 
Teerpech 6 3,7 
Bitum. Kaltanstriche 
gef. Steinkohlen-
teerpech ( 3 x) 
gef. Steinkohlen-




gef. Spezialbitumen 1650 



















41 lt I 9 9 
43 Fb.-
44 Ft; I I 
45 f T 
46 l I 










49 I I I J 
50 I I I I I I I I j 
42 ~ ...__. · ~ - ~ ~ . --"-- ~ ~ . ~ 9 3~ 
51 t-- ~ · 1 :__ . -= 9 = 1;;== . =9 =9=:jJ 
52 ~ T ~~~ ~ - r~ - - ~ -- ~ ~ T r 9 9 .I 53 c · ~ I I 9 Q ' 9 .. 
54 p-----:-· 
t 9 0 Q 9 ----: 0 9 
55 ~ -
9 gi 
56 w ~ · I I • I 
19 59 
ffT , J 
I I . I . ] 
I I I I I I • 9 J 
f l .I 
f I J 
lf I I I I j 
H . J 
8 .. 1119 .I 
14-I I I I I I I 
Ii ---- ~ - ---1- ----1J 
f=J 1 I . j 
j [ . 9 • J 
~ 9 9 • • 9 J 
t .llaii. J 
l=ft t l -lfi:::j 
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Korrosionsbefund 1957 u. 1959 
Wasserwechselzone- Eingetauchte Fläche . 
D! c:: 0 Q., c:: E: 0 D! Q., .c (i; 
::J ..::c tJ V) (.) I ::J .c I t... tJ E: .c tJ 
...... ~ .Q c:: tJ .Q c:: c:: ::J V) Q., V) .c { Q., "5 Q., Q., Q., c:: c:: Q t... 0 c:: "tJ 




..::c ::J I tJ 
tJ E: .c:i c:: .c c:: V) .c ::J V) Q., t... Q., 0 
...... 
c:: c:: Q Q., 
'L t... ::J t... --
0 :o t... :o Q., tJ ::r:: ::r:: CQ Cl 0... ::::... 
S p r i t z m e t a I I i s i e r u n g_ 
)J. 
1957 1959 
Zinkdroht 99,9 75/. 200 
- II-
-II- 150 
-II - -II - 125 
- II - -!!- 80 
- II - 99,99 /. 200 
-II - -II- 150 
-Ii- -II - 125 
-II - -{;- 80 
_, _ 
frott i ert 150 
Stahlblech feuerverzinkt - 80 
Zinkpulver 99,975. /. 150 
Aluminium 150 
Legierung Al Mg 7 150 
Zinkdraht + 12 0 
Alumin i um 8 0 
Zinkdroht + 8 0 
Aluminium 80 
c:: E: Q., 
.c ·-V) (.) Q., 
::J tl.C 
tJ .Q c:: 
.c c:: Q., t... Q., "tJ Q., 
...... ::J 
.Q ...... Q., 
0 0 L!.. 
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Korrosionsbefund 1957 u. 1959 
Wasserwechselzone- Eingetauchte Fläche . 
I ~ 
...... <:: 
ti <lo <lo 
·- .::c ·-Art der .C:u '-u ·- <lo 
Beschichtung V)"tJ V) 
S/2 ritzmeta II i sie ru n g_!__ 
Porenschi us s 
1.1 
Zinkdraht + 150 
gef. Steinkohlen-teerpech 300 
_,_ 80 
340 
Zinkdraht + 150 
bitum . Heissans trich 1050 
_,_ 80 
870 
Z inkdroht + 150 
Oesmodur- Desm ophen 20 
_"_ 80 
21 
Zinkdraht + 150 
Polyvinyl eh l or i d- V 70 
- II- 80 
70 
Zink + Ep ik ofen + ges-100 
Glaspulver · 
Meta Ii staub farben 
Zinkstaubfarbe 50 
-# - 2 80 
Bleistaubfarbe 115 

























m 0 0 ] 
n 0 rw 0 0 ] 




a-. II IHR 
!0 0 II II II Ii 
f= 0 1:11 I ~ 0 ~ 
I. 0 I ~ 0 0 ~ 
lE-31 0 I 
0 II llii I Bi 
Ri=flf------Tw---II ti=i 
1. 
~ b - -
i I 
l I 






21 fl I I I [l--11 l 








~l 1=1~ n---r. IR 
l ~~ . II (II ~ 
lt31 0 I • • • ~ 
fi=fF . 
• • • • 3 
~ ~I llii I~ RH 
~ ~R Ii 
!i3~ 1:11 ~ e 0 IJ 




li II 1:11 II - -fj 
~ I. I I I I I J 
il • L J L ~ L J 
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Korrosionsbefund 1957 u .1959 











Bitumen + Teer -3,0 
Bitumen + Teer 3 1,4 
Bitumen 4 1,4 
Spezialbitumen 5 2,6 
Teerpech 6 3,7 
3 itum. Kaltanstriche 
gef. Steinkohlen-
teerpech ( 3 x ) 
gef. Steinkohlen-




gef. Spezialbitumen 1650 



















4 7 20:1-....__---II----- ---IJ ~ - g· ~ · ~ ~ ~§ ~ 
48 i= J 
49 ~i ~ · ~ · ~ ~ ~ ~] 
50 
t::l :::t:::::~I=Jit=JI~=:~=I :::t::l =1:1 ::::~i 
42 ~ l I J 
51 ~ I . I . j 
52 c;;z;. j 
53 ~l ~ ~ ====== · ==~ ] 
54 [ J 55 ~ [ ;;!J 
56 . ~ I I • I I I 
1959 
I J 
I . I J 
I I I I I I i 
i J 
J 
I . I I I J 
j 
i . I • I . J 
I I I I I I I I 
• I J 
i • I . • j 




[ I I I J 
I I . I I I I 
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Korrosionsbefund 1957 u. 1959 
Wasserwechselzone-Nicht getauchte Fläche 
0! c: c: E: 0! c: 0 <11 <11 0 <11 c: E: 0 0! .c ·- 0 0! <11 .c ·-Vl <11 
c...: 
::;, ~ 0 ::;, {) ::;, ~ 0 Vl {) <11 I 
.c 0 .c I ::;, 0 .c <: 0 E: ..Q c: Vl 0 .c c: 0 E: .Q c: .c 0 .c c: 
-s <11 c: ::;, Vl <11 l. .c .c c: <11 c: ::;, Vl <11 r .c .c c: <11 <11 <11 c: Q 0 l. "t:l <11 c: c: 0 l. "t:l 
·- ~ "<:::: c: <11 c:: <11 Q <11 <11 Art der .c {) l. ::;, l. <11 ..._ ::;, 
- : ~ ::;, l. ..... c:: <11 ..._ ::;, Besch i chtung u ·- <11 0 :o l. :o <11 J2 ..Q 
..._ 
<11 0 l. :o <11 J2 .c 
..._ 
<11 V)"t:l V) =1:: =1:: CO Cl Cl... a a ~ =1:: =1:: CO Cl Cl... <:::> a ~ 
xl x l 
S p r i t z m e t a II i s i e r u n g_ 
j.J. 1957 1959 
Z inkdroht 99 ,975 /. 200 ; I. .I m 0 
- 1/ -
- II - 150 2 I. .I ji 
- II - - II - 125 28 ~I I u 
- II - - 11 - 80 3 ~ - ] u 
- II - 99,99 /. 200 2 9 Il I ~ I I 
- II - - II - 150 30 Ii I ~ I 
- II - - 1/ - 125 3 1 ~ I ~ I 
-II- - II - 80 32 u I ~ ~ I 
- II - fro tt i er t 150 20 I. .I fi .I 
Stah lblech feuerverz inkt - 80 2 3 ll .I fl J 
Zi nkpulver 99,975 /. 150 4 ~ ~ ~ a . ~ 
Al um i n i um 150 5 I. ~ i J 
Leg i erung Al Mg 7 150 6 ~ I ~ jJ;; J 
Z i n k draht + 12 0 10 t; 
.I il J Al um i n i um 8 0 
Z i nkdroh t + 8 0 11 ij J u ] Alum i n ium 8 0 ? 9 ' c • • • x) Jn Hör num L' Bru n sb.·k('('g sind Cie Pr obebleche. so aufgehCngt Ccß. dlf! B l eche e inmc l 
w Cnrend dt!r Tt C::"' !r cc f<f' n •clf e '1, Cie Blec h ~ s tnd Ca her nur Ots. ,.e ,ng etaucht "cu ' gefünrt 
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Korrosionsbefund 1957 u.1959 
Wasserwechselzone- Nicht getauchte Fläche 
0, c c 0, c 0 <1> <1> § 0 <1> c .§ 0 0, .c:: 0 0, <1> 
:::J .:::c tl 
V) (.) <1> :::J .:::c tl V) .c:: <1> c...: I :::J tl .c:: I . :::J (.) I tl E: c ~ o · E: .c:: tl .c:: ...... <: .Q tl .Q c .Q c tl c 
-s <1> c :::J V) <1> c.... .c:: .c:: <1> c :::J V) <1> V) .c:: .c:: .Q <1> <1> <1> 0 c <1> c.... 0 c 
·- .:::c ( c c Q <1> - c.... <1> 
l:) c c Q <1> c.... <1> l:) c.... :::J c.... <1> :::J c.... :::J c.... c.... Q) :::J Art der .c:: (.) -- c.... ...... :o ...... u ·- <1> 0 :o c.... :o <1> tl .Q ...... <1> 0 c.... :o <1> tl .Q ...... tt Beschichtung V)l:) V) ::t:::t: ([) Q Q. ;::,.. 0 0 Li... ::t: ::t: ([) Q Q. ;::,.. 0 0 
X) x} 
~12 ritzmeta II i sie ru n Q_:!_ 
Porenschi us s 1957 1959 /.1 
Zinkdraht + 150 12 ~ I. .I JE J gef. Steinkohlenteerpech 300 
80 16 F .I - # - 340 
Zinkdraht + 150 
.I a ] 13 ~ I bitum. Heissanstrich 1050 9 
_,_ 80 17 11 J 870 
Zinkdroht + 150 14 I. .I 11 ] Oesmodur- Oesm ophen 20 
80 
-I!- 21 
18 ~ .I Ji ] 
Zinkdraht + 150 15 fi ] Polyvinyl eh I ori d- V 70 
- II - 80 
70 
19 a j 
Zink+ Epikofen + 
Glaspulver . ges:-100 27 ll ~~ I 
Meta 1/staubfarben 
Zinkstaubfarbe 50 24 Ul .I ~~ i J 
-II - 2 80 25 E I a I 
Bleistaubfarbe 115 26 L I & I .. .. .. 
Ku n s t s t o f f über z ü g~ 
~ I . i n I I .1 Polyäthylen 7 I I I I 
Zink~hosphat + 




Stahlblech 21 a I I I I I) ~ I I I I I I I 
Zinkblech 22 I. ~ I. n n rR 9 . 9 " 
xJJn Hör num u. Brunsb.-koog sin d d te Probe blech e so a ufg ehtingt c!aß di ~ Blech~ e inmal 
w ährend der Tide t r ock en toll en; d1 e 8 /ec,...f? s i nd da h e r nur dt <:> .,e i ngetaucht" au f geführt 
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Korrosionsbefund 1957 u.1959 
Wasserwechselzone-N ich t ge tauch t'e Fläche 
0, c: 0, c: 0 q, c: E: 0 q, c: E: 0 0, q, 13 ·- 0 0, 
q, 
13 ·-:::;, .::c 0 V) q, :::;, .::c 0 V) q, I c..: 0 E: I , c: ..c:: :::;, 0 ..c:: 0 E: I c: ..c:: :::;, 0 ..c:: ..... <:: .Q 0 
.Q c: c: .Q 0 .Q c: ~q, c: :::;, V) Cl! ~ ..c:: ..c:: c: q, Cl! :::;, V) q, ~ ..c:: ..c:: c: q, Cl! Cl! c: c: ~~ 0 c... '0 c: c: Q 0 c... '0 ·- .::c ·c:: ~ Cl! Cl! ~ Cl! Art der ..c::u ....... c... :::;, Cl! ...... :::;, ....... c... :::;, c... ..... Cl! ...... :::;, 
(.) ·- Cl! 0 :o c... :o Cl! ~ .Q ...... tt 0 :o c... :o Cl! ~ .Q ...... tt Beschichtung V>'O V) :::X:: :::X:: Cl) QO... 0 0 :::X:: :::X:: Cl) QO... 0 0 
xJ xJ 
Heissanstriche 1957 1959 
mm 
Bitumen + Teer 
-3,0 41 H J ~[ J 
Bitumen + Teer 3 1,4 43 I J I J 
Bitumen 4 1,4 44 I i I i 
Spezialbitumen 5 2,6 45 ~ . ] [ J 
Teerpech 6 3,7 46 ~ j t J 
Bitum. Kaltanstriche 
/J ~~ gef. Steinkohlen- 450 47 J teerpech ( 3 X) 
gef. Steinkohlen- 520 48 I. j teerpech ( 4 x) 
gef. Spezialbitumen 1650 49 ~ j ~ J 
Bitumen+ Leinöl 80 50 I .I I I I J 
Kaltanstriche 
Phenolharz + ' 90 42 < Aluminium > 0 
Chlorkautschuk 50 51 ~ ] i J 
• 
- II - 2 180 52 
Chlorkautschuk 150 53 i J - Pergut 
Desmodur-Oesmophen 110 54 F= .I E j 
- II - 135 55 t-=-- J t J r --- - ~ -- - ,--J F Polyvinylchlorid- V 100 56 j , 9 9 9 9 9 
x) Jn Horn um u. Brunsb.-koog smd die Proöetleche . so aufgehangl , ~aß d1e B leche e1nmal 
wahrend Cer Tu:!e trocken fallen_, Cte Blech"! s1nd daher nur al!l ,. e ,ngetaucnf"au.'v.etUhrt 
